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TO MY FATHER 




巧文 


仕事のできない人に限って、仕事がうまくいかないと道具のせいにするものだ。しかし、同時じこうい 
う人に限って、その道具の仕組みも理解せず、道具の善し悪しを見みけることもできない。誰もこういう 
人には、自分にとって重要な仕事——たとえば、自みの仕事の評価につながるもの、収入や予算に影響を 
及ぼすもの、あるいは、自分の休暇の予定を左右するもの一を任せたりはしないだろう。しかしあまり 
にも多くの人が、自分の仕事や趣味、家事に不可欠な道具——パーソナルコンピュータ （ PC ) ——じつい 
て、無関んを公言してはばからない。 

現在多くの人々に愛用されているパーソナルコンピュータは、エレクト ロニ クスのテクノロジーから生 
まれた、最も重要なビジネスツールである。パーソナルコンピュータは、業務の体系化、経理処理、人員管 
理といった各企業の業務のほとんどに必要不可欠なものになっている。実際、何らかの業務力巧われてい 
るところでは、パーソナルコンピュータが活躍している場面を目じするはずだ。もし、この現代のビジネ 
スツールを理解しないならば、割りの惡い仕事でもあればましで、仕事自体を失う羽目にもなりかわない。 

しかしながら、金蜡やドライバーと違って、パーソナルコンピュータは、その覆い隠された神秘の世界に 
足を踏みいれたことのない人々の目には驚異の存在として映る。パーソナルコンピュータの修理に巧して、 
ム臓手術と同じ様な畏怖の念を抱いている人もいるだろう。しかし、我々のような人間は、コンピュータ 
の内部を扱うことじ対してそのような感覚を持つことはない。これは、恐らく専門のム臓外科医のム臓手 
術にがする感覚と同じである。つまり、ム臓手術じしても、コンピュータじしても、それじついて十分な 
知識と理解があれば、むやみに恐れを抱く必要はないのだ。あくまでコンピュータは、人間が作り、人間 
じ使われ、人間に容易に理解されうる、ただの機械なのである。 

コンピュータは、未経験の人にとっては近寄り難いものだが、これは考えてみればほかの道具でも同じ 
ことだろう。自動車の機械工はミシンを見てめまいを起こすかもしれない力 《 、そのミシンを使って縫製エ 
場や洋服屋で働く人は、車の整備など考えただけでお手上げかもしれない。コンピュータも例外ではない。 
実際、今日のパーソナルコンピュータは、み解、組み立て、パーツの取り替えや変更が簡単にできるよう 
じ、あらかじめ配慮された設計になっている。ひどい扱い方をしたり、わざと壊そうとでもしない限り、 
一般的には、たやすく壊れてしまうものではない。パーソナルコンピュータは機械としては頑丈なほうで、 
故障も少ない。コンピュータ内のカードの交換は、トースターのような簡単な家庭用品の修理や、幸の才 
イル交換などよりも、誰も力{安全かつ容易にできる作業だ。 

コンピュータを取り巻いているミステリアスな雰团気は、コンピュータじついて度々人を惑わすような 
解釈がなされることじその原因がある。まず第一に、コンピュータは「考える」機械といわれる力、'、そもそ 
もこの「考える」という言葉が、コンピュータに巧するすべてのばかげた意味のない思い込みを暗示してい 
る——考える機械は狂ったムを持った機械で、デスクに居座って陰謀を企み、考え出した悪事の数々が際 
限なく人々を悩ますのだ。考える機械には脳があり、それを開けて中を細工するなどまさじ脳手術だ。故 
障した機械は病人と同じで、未熟なオペレータが触ろうものなら、取り返しのつかないが態になってしま 
う。考える機械は、計り知れない複雑な方法で動いているに違いない。その複雑さは、偉人たちの多大な 
年月にわたる試みにもかかわらず、今日まで未だ誰一人十かな説明ができていない人間のムのようなもの 
だ-と© 

しかし、コンピュータは何かを考えたりはしない。少なくともあなたや、かのアインシュタインがするよ 
うな方法でものを考えるわけではない。コンピュータは感情や動機をもって動作するわけではなく、コン 
ピュータの中を伝わる刺激は、化学物質と電気を流したり止めたりする働きとの奇妙な混合物などではな 
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い。コンピュータで行われるのは、電気信号を正しく認識し正確に制御する単純な処理である。コンピュー 
夕の基本的な働きは、ただ炎が燃焼しているようにしか見えない自動車のエンジンの仕組みなどよりも、 
もっと理解しやすいものだ。コンピュータと呼ばれる考える機械じは、ミステリアスなものなど何も隠れ 
ていない。 

電気回路がベースになっているという ことが 、コンピュータが何か恐ろしいものに思われてしまう一因 
であるかもしれない。たしかに稲妻で人が灰になってしまうこともあることを考えれば、電気は危険なも 
のじ違いない。しかし、コンピュータの内部じある危険性は実際は低い。コンピュータ内部では、最大で 
も12ボルトの電流しか流れていないため、その安全性はおもちゃの電気機関車で遊ぶのと同じである。コ 
ンピュータ内部で人が簡単に触れられるようなところじは、髪の毛が逆立ち、寿命が縮んでしまうほどの 
感電を引き起こすような電流は流れていない。パーソナルコンピュータは、修理や、アクセサリを付けた 
リ外したりすることをあらかじめ考慮して設計されているのである。 

コンピュータカす繊細なものに思われてしまうのは、コンピュータを構成している電子部品力 《 繊細で、1個 
500ドルもすると力\コンピュータを製造している人は感電したときの用ムに水道管を握っているという 
ようなことを、人々が勝手に想像しているからだ。事実、電子部品の中には非常に繊細で、実装してない 
ときは細んの注意をキムって保管しなければならないものもある。稲妻の百万みの1の電圧しかない静電気 
でも回路を損なう可能性があり、半導体チップの中の回路は人間の百万みの1の大きさで、人間よりもデ 
リケートな存在である。し力 > し、当然回路は静電気がコントロールされている。たしかに稲妻の電圧やか 
なりの量の静電気のスパークは回路にとって有害だが、稲妻にしても静電気じしても、そのリスクを最小 
限にくいとめることは簡単じできる。大概の場所では、コンピュータの内部回路へのダメージを恐れる必 
要はほとんどない。 

大抵の人がコンピュータじ手を触れるのを嫌がる理由は、コンピュータ内部が非常に複雑に見えるから 
だが、これは真実でもありまた誤りでもある。すべては各人がそれをどう見るかじよって決まる。たとえ 
ば、ビデオで映画を見ること自体について、いちいち考え込む人はいないだろう力《、ビデオの中のワイヤ 
へッドのことや、画像がシンクロナイズされる仕組み、ハイファイサウンドが記録される仕組みなどにつ 
いては、しばらくは頭を回転させなければ理解できないだろう。コンピュータもこれと同じで、ボードを 
交換したりディスクドライブを追加したりすることは、ビデオで映画を見ることと同様に簡単なことであ 
り、一方、ボードの設計やボード上のデジタルゲートを制御するブール論理などを理解することは、ある 
程度の-技術知識を必要とするのである。 

オペレーティングシステムが複雑じなるに従い、逆にコンピュータの操作の仕方は簡単になってきた。今 
ではマウスを動かして画面上のウインドウを指し示すだけで、数分で熟練したコンピュータオペレータに 
なれる。これで十みだという人がいるかもしれないが、それはコンピュータと自分自身の可能性を大きく 
閉ざしていることじなる。自タカ 《 使っているシステムについて理解を深めない限り、パーソナルコンピュー 
タカ 《 持つ全ての能力を引き出すことはできない。 また、新たに何かを追加してパーソナルコンピュータを 
パワーアップさせることもできない。少なくとも、買ったマシンが自みの目的に最も適ったものであるか 
どうかを知ることはないだろうし、また、値段の張るマシンより、シンプルながらも機能的には優ってい 
るモデルがあるということを知ることはないだろう。 

コンピュータじついて熟練者である必要はないし、コンピュータやデータ処理の理論についての詳細な 
知識も必要ない。し力>し、パーソナルコンピュータを使って自みは何をやりたいのか、またどんなことが 
できるのか、そして、パーソナルコンピュータというシステムを動かし、機能を掠張し、さらには組み立 
てるための方法やポイント、問題点などについては、やはり理解しておく必要がある。 

本書の目的は、コンピュータを恐れるのではなく有効に活用できるように、現在とこれからのパーソナ 
ルコンピュータを理解する一助となることである。そのため、本文の構成は、コンピュータシステムの構 
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成要素が概観しやすいようじ配慮した。本書で検討された内容からは、コンピュータが動く仕組みじつい 
て十分な基礎知識が得られるだけでなく、さらに一歩進んだ探求や、システムの拡張やアップグレードな 
どの際に必要となる解説や情報も盛り込んである。同時に、ここで得られた知識を実際に応用するためじ 
参考となる資料も図や表にまとめて掲載した。専用のアダプタやケーブルを自分の手で作ろうという人に 
とっては参考となる内容もあるはずだ。全体として本書は、パーソナルコンピュータじ巧する理解を肋け、 
コンピュータや周辺機器の選択にあたっては必要な情報を提供し、加えて、コンピュータシステムに巧す 
る理解を深めるための入門書としても有効なものとなったと思われる。 

コンピュータは 恐ろしいものでもミステリアスなものでもない。 コンピュータは 単なる機械であり、し 
かも、機械としては単純で、本書を読むわずか数時間で習得可能な機械なのである。 
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パーソナルコンピュー タとは何かを定義ずることは、実際に自分がその仕事を命じられる 
までは、とでも簡単なことじ思われるだろう。しかし、しだその課題(ことりかかると、パー 
ソナルコンピュータといラ言葉は、（生物学者たちをぞっとさせるよラな考えだが）まるで、 
ア ;><- パと力;>< レオンの異種交配の産物のよラなをのに、みずからを変えてしまラ。 

たとえば、文字どおりにとらえるなら、パーソナルコンピュータとは、複数のオペレータ 
によって共有されるちのではなく、単独の個人じよって使用されることを意図したマシンと 
いうことじなろうか。しかしこの定義では、高価なグラフ イツ クワークステーシヨンからワー 
プロ専用機のたぐいまで、その仲間に含まれてしまラことじなる。 

あるいは、処理能力を基準にすれば、パーソナルコンピュータは;><インフレームやミニコ 
ンピュータより処理能力の低いちの、といった定義も可能なよラに思われるかもしれない。 
しかし、今日ではをはや、処理能力のみでコンピュータを区別ずることはでさない。今曰の 
パーソナルコンピュータのなかで最高速のものは、ほとんどのミニコンピュータをやずやず 
と凌ざ、低価格の^インフレー厶じ匹敵ずるほどである。また、価格でパーソナルコンピュー 
夕を定義ずるのは、 あまりにを現実昧じ欠ける方法だ。価格範囲が広ずざて、どこにも有効 
な境界線を引くことがでさないのだ（実際、いたるところで、新品のパーソナルコンピュー 
夕が、 200 ドルから20,000ドルといった幅で売られているのを目にずるだろう）。 

では、初めてこの言葉を公に用いたマシンである、初代の旧 M パーソナルコンピュータ 
(IBM PC ) を基準(こして定義を試みたらどうだろう。ただし、このマシンは十数年も前の製 
品で、今曰のパーソナルコンピュータの世界にはほとんど関係のない、電子機器の骨董品の 
よラなちのではあるが。 

初代の旧 M PC は、出発点といラ役目を果たしたといえる。初代の PC は、ずでに生産を 
停止されて义しいが(最後(こ生産されたのは1984年)、漠然としていたパーソナルコンピュー 
夕といラ概念を具体化したものとして、 現在でも意義のあるマシンだ 。 EM PC は、現在知 
られているよラなパーソナルコンピュータテクノロジーの±台 (こ 位置している。ずなねち、 
パーソナルコンピュータの最初の標準になったシステムなのである。そしで、パーソナルコ 
ンピュータ I ここのよラな標準がでさたことは、ほかのブランドのパーソナルコンピュータが 
成巧を収めるの ( こ、 大いにお立つことにをなった。しかしその一方では、当然の結果ながら、 
同じ標準を維持することで、コンピュータの設計は過去のテクノロジーに閉じ这められてし 
まい、その進歩は緩慢なものになってしまった。 

今日、パーソナルコンピュータの処理速度は初代の PC の100倍も速いとはいえ、しぶよ 
ラやく、最初の設計によってもたらされた限界を飛び越えよラとしているところだ。初代の 
PC とそれを受け継ぐマシンが、確固たる地位を築いてしまったため、これまで、この標準 
から逸脱ずるよラな新技術の受け入れは、遅々として進まなかった。現状からなかなか離れ 
よラとしないこの緩慢な動さじは多くの理宙があり、それがゆえに、旧 M 自身でさえ欠陥が 
あることを認めている最初の設計に、パーソナルコンピュータは現在でち変わらず従い続け 
ているのだ。 

しかし同時に、このパーソナルコンピュータ産業は、よラやく旧 M PC といラ標準を超え 
て、新しく、より便利な処理能力の高いマシンに向かって進み始めている。新しいアーキテ 




クチャやオペレーテイングシステ厶によって、旧 M PC が発表当時に想像されたちのを超え 
る、高速な処理能力が次々とをたらされつつある。しかし、最新のコンピュータ八ードウェ 
アち、その起源は初代の PC じある。そラいラ意昧では、パーソナルコンピュータの定義と、 
その動作の仕組み(こついて検討を始めるにあたっで、今曰までのパーソナルコンピュータの 
歴史を振り返ってみるの屯、意昧のあることだろラ。 




第 1 章業界標準 


1.1 PC の起源 


ち上う ど 1980 年化の幕開けとともに始まった 
10年間にわたって、フロリダ州ボカラトンじある 
IBM の Entry Systems Division X \ 一見気まぐ 
れだが、その実は実用的な数々の決定が下されな 
かったなら、本書は存在しなかったであろうし、 
パーソナルコンピュータ 業界も、今日の形では存 
在していなかっただろう。その決定は、 1981 年 8 
月 12 日、 IBM PC の発表とともに頂点を迎えた。 

IBM PC は、この大改革が始められた当初に、 
理想を義者たもが目指したものからはほど遠く、 
一部の限られた人たち力《使用するマシンとして作 
られた。当時の IBM 内部の情報筋じよれば 、 PC 
は狗10力■台の販売台数が期待でき、おもにコン 
ピュータの可能性の探巧に熱ムなホビイストたち 
のぶ、を動かすだろう、といわれていた（しかしもち 
ろん、ホビイストたちは誰ひとり、この電子機器 
の骨董品を使って実務的な作業を行おうなどとは 
思っていなかった。実際には、実務的な計算他理作 
業は、依然としてメインフレームコンピュータの 
世界で行われていたのだ）。このときすでじ、ホビ 
イストたちは、ほかの小型コンピュータを使って 
プログラミングの探巧を始めていた。そして IBM 
PC は、それらとはまったく別のも’のと見なされ 
ていた。 

IBM PC が 作られた理由は、次のように推測で 
きるかもしれない。たとえば、ホビイスト市場で 
の足掛かりを得ようとした。あるいは、 ニュー テ 
ク ノロジーのみ 辟を探巧する ツールと して利用さ 
れる ことを 目指した （IBM 自身は、すでに スーツ 
ケース サイズの ポータブルマシンで ある、「モデ 
ル5100」と いう小型 コンピュータを 作っていた）。 
あるいはまた、そもそもこのプロジェクトは、興 
味を持った IBM の一部の エンジニアが、 会社の 
公式の許可のもとで、純がじ挑戦してみたかった 
だけのものかもしれない。 

このような市場のが況を頭におけば、最初のパー 
ソナルコンピュータの設計に景夕響を与えていたも 
ののひとつは理解できる。この マシンは、コスト 


ダウンを実現するために設計上多くの妥協がなさ 
れ、ほかには特別な意図はなかった。振り返って 
みると、 パーソナルコンピュータの 設計において、 
偶然と思われる要素のほとんどが、じつは IBM 
のみごとな手腕によるものだったのかもしれない。 
コストダウンな外の目的を持たなかったおかげで、 
この至ってシンプルな創造物は、多種多様なみ野 
で成長し、多くのを人に仕え、真の沉用 コンピュー 
夕になりえたといえるのだ。 

IBM PC 力《リリースされた最初の数ケ月間、世 
界の人々と同様に、 IBM 自身も驚きの連続であっ 
た。供給をはるかに上回る需要、その結果の品不 
足。信じられないような、そして思いもかけない利 
益を手じした IBM 公認ディーラーたちは、小さな 
シリコンカ《大変な伽値を持っていることを知った。 

曰和見ま義的な設計 

パーソナルコンピュー タの動作の メカニズム や、 
お張の方法、設定の変更の方をじついて十みじ理 
解したいのなら、 IBM の最初の設計において、妥 
協されるにいたった問題点について検討すること 
から始めるとよいだろう。ただし、なぜこんなに 
もいろいろな部みで成功を収めたのかは推測の域 
を出ない。この初代の PC の裏側じある本当の動 
機や設計上の諸決定は、永遠に IBM の機密事項で 
ある。 PC の成功は、 IBM の、偶然に何かを見つ 
け出す才能と、実際的で要ぶをついた意志決定の 
両方に、等しく起因していると考えるのが、可能 
な限りでは最も正しい推測であろう。 IBM は、小 
型 コンピュー タがホビイストたちに受け入れられ、 
徐々に小規模の事務処理でも使われ始めている状 
況を、なんとか利用したいと考えていた。そして、 
デスクトップ コンピュータカぶ、 そこに絶好の機会を 
提供した。 IBM は、このチャンスを見逃すわけに 
はいかなかった。かつて IBM は、 ミニコンピュー 
夕でチャンスを 酒み そこなっていたのである。 大 
方の産業アナリストたもは、 1970 年がから 1980 
年代当時の 第2 位の コンピュー タメ ー カー であっ 
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1.1 PC の起源 


た Digital Equipment Corporation ( DEC ) の驚 

くべき成て力の理由を、 IBM がミニコンピュータか 
野へ、素早く完全に移行できなかったことにある 
と考えている。 

IBM 最初の純正デスクトップマシンを開発する 
ために、 IBM のエンジニアたち力《最初に巧ったこ 
とは、すでに巿場にあって、兰々五々マイナーチェ 
ンジされていた小型コンピュータの数々のアイデイ 
了と、 IBM 独自の新製品を開発するにあたって発 
明された革新的な技術を、吟味、取捨選択し、融 
合することだった。そして製造にあたっては、も 
し製品力す不発に終わっても損害が大きくならない 
ように、巿場に広く流通している部品や、ほかの 
メーカーが製造しているコンポーネンツを、マシ 
ンの大部みに使用するようにした。また、万一失 
敗しても、彼らの本業であるメインフレーム関連 
の重要な製品の生産に、即座に戻れるような態勢 
をとっていた。設計コンセプトは、ホビイストの 
おもちゃになっていたマシンから借用し、また、 
半導体部品については、市場で広く入手巧能なも 
ので、かつそれ専用の特殊な設計作業を必要とし 
ないものを、巧みに利巧した。そして、オペレー 
ティング システムは、小型ビジネスコンピュータ 
に使用されていたなかで、最も普及率の高いもの 
をベースに開発を行った。 

競合コンピュータ乂一力一 

PC の設計にあたって、こうした設計•要素があえ 
て採用された理由を理解するには、当時の小型コ 
ンピュータ市場において、何が起こっていたのか 
を思い出す必要がある。1980年、 、、パーソナル コ 
ンピュータ"という言葉はまだまだ進化の途中にあ 
り、ハードウュアも同じが態だった。「典型的な」 
小型コンピュータは出現しておらず、この用語は、 
特定のタイプのマシンを示すものではなかった。 
設計の種類も多岐にわたり、今日に比べると、設 
計における選が範囲も広範だった。製造メーカー 
はそれぞれ、最適な設計を行うための独自のアイ 
ディアを持っていたが、それでも、実際に利用さ 
れていた小型コンピュータをか類すれば、そのほ 
とんどが3 つの 大きなグループのいずれかに属し 
ていた。これらのグループのうちの2つは、それ 


ぞれ1つのメーカーじよって完全に押さえられた 
形になっており、残りの1グループは、共通の才 
ペレ ーテイングシステムで統合されていた。 

■ Apple Computer 

デスクトップコンピュータの競合製品のなかで、 
その寿命と支持率の点で最もを目すべき製品、つ 
まり最も少ない変化で最も長い間生き残ったマシ 
ンは、過 ま そして現在に おいても、 最初の 「Apple 
11」である（先行機の「 Apple しは、商品というより 
も、設計努力の結晶というようなもので、 かつて 
Hewlett - Packard の エンジニアであった Steve 
Wozniak と、想像力に富んだセールスマンとして 
もっともを目された Steve Jobs によって、 ガレー 
ジの中で産み出された ）。 Apple II の設計は、革 
新的で工夫に富んだものだった。その特徴とテク 
ノロ ジー じついて は 、 IBM PC の設計に ついて 本 
書で検討していくなかで、詳しく知るところとな 
ろぅ。 

最初の Apple II は、初期のシングルボードコ 
ンピュータのひとつとして、また、補助装置（お 
よびそのほかのオプション類）が接続できる、専 
用の拡張バスを特徴としたコンピュータとして、 
ひとつの道を切り開いた 。 Apple II は、（少な〈 
とも基本機能については）シングルプロセッサを 
ベースとし、これによって動かされるべきものは 
すべて、1枚の（かなり大きいものではあるが)ガラ 
スエポキシプリント基板 (PCB : Printed Circuit 
Board ) 上に実装したという点で、シングルボード 
コンピュータであった。増設される PCB は、拡張 
バスによって、マイクロプロセッサじほぼ直結さ 
れた形で接続された。シンプルさと実用性、そし 
てコストダウン効果を上げるという理由から、電 
子回路が組み込まれている本体に、ネーボードま 
でも一体化した。 

Apple II の中央演算装置は、8ビットの演算処 
理を每秒約1万回 ( IMHz ) の速度で実巧できる、 
「6502」という集積回路だった（当時としては画期 
的なチップ選択である）。 

今日のパーソナル コンピュ ータと比べれば、 
Apple II はまだまだ発展途上のものであった。 
Apple II の最初の設計は簡単なもので、小文字 
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のアルファベットはなく、画面には1巧40巧のテ 
キストしか表示できなかった。また、搭載されて 
いたメモリは、わずか 8 K バイトで、永久記憶装 
置の容量をより大きくするために、半導体メモリ 
からオーディオカセット装置の碰気テープ上に、 
データを転送できるようになっていた。 

しかし、 Apple II は、それな前に登場していた 
コンピュータと比べれば、買って箱から出してプ 
ラグを差し込むだけで、すぐにコンピュータとし 
て使えるという点で、画期的なものであった。そ 
れな前の小型コンピュータでは、すくなくとも普 
通程度の技術知識と、確実に動作することさえ保 
証されていない部品を組み立てる、退屈な作業に 
耐える忍耐力、そして、「実際にこれは動くのだ」 
という、知識と忍耐を超えた"信念"のようなもの 
まで要巧されているのが普通だったのだ。 

Aplle はこのあとすぐ、その後のすべてのパーソ 
ナルコンピュータにおいて標準となった、特徴的な 
機能をいくつか追加した。80巧の/ J 、 文字アルファ 
ベット、ビットマップグラフィックス 、 「AppleDOS 
(Disk Operating System ) 」で制御されるデイス 
ク装置である。ただし、これらの機能が必要じな 
ることは、最初の設計であらかじめ予見も考慮も 
されていなかったため、機能追加にあたっては、 
きわめて巧妙な（そして十々じ検証された）設計が 
必要だった。そして結果として、一応動作はする 
が、 中途半端な追加物の集合体になってしまった。 
スクリーン上では連続している文字データのメモ 
リ構成が、複数のメモリブロックに分散されてし 
まったのは、その一例である。いまになってみれ 
ば、簡単な調査をするだけで 、 Apple II の設計上 
のこれらの弱点はすぐに明らかになるので、ほか 
のメーカーの設計では、このような問題は容易に 
回避されている。 

■ Tandy/Radio Shack 

PC の前身ともいえる小型コンピュータ設計の 
第二陣は、 " Radio 訊 ack " という旗の下に結集し 
た。電池や玩具類から、時計、電話にいたるまで、 
ありとあらゆる製品を販売する、町角の電気店と 
して有名だった Radio Shack か’、様々なテクノロ 
ジーやマイクロプロセッサ、オペレーティングシ 


ステムをベースにして、多種多様なマシンを製造 
することになり、小狸コンピュータも、その広範な 
取り扱い製品のひとつに加えられることじなった。 
民 adio Shack がこのように、バラエティーに富ん 
だ製品を扱っていたのは、より広い市場ヘアピー 
ルしたいとの意図からである。 IBM から最ネリのマ 
シンカ《発表された当時、リーダー的存在のマシン 
といえば、モニターとキーボードと本体が一体に 
なった 「 T 民 S -80」 というデスクトップコンピュー 
夕で、 「 Z 80」 マイクロプロセッサカ《採用されてい 
た。このマシンでは、々セットとフロッピーが両 
方使用でき、フロッピーのほうは 「 T 民 S — DOS 」 
——その中傷者にも支持者にも、 T 民 S をもじった 
ATrash " (屑） DOS という名で広く知られていた 
——を使用していた。 

し力^し、モデル名にこじつけた悪いあだ名を付け 
られたこともひとつの理由として、このコンピュー 
夕のブランドは、市場から消えることになった。こ 
のくだらないあだ名ができた数年後には、民 adio 
Shack の親会杜である Tandy Corporation は、 
T 民 S という名称だけでなく、「民 adio Shack 」 の 
ラベルも製品から外すことを決め、名前をイナける 
代わりに、暗示的な意味をほとんど持たない、モ 
デル ナンバーで 呼ぶことにしたのだ。 

TRS -80 の長所のひとつは、大文字と小文字で 
80おのテネストカ《表示できる点である。一方、最 
大の欠点はその形で、前世代のキャデラックのテ 
イルフィンに美的興奪を感じる人にだけ、魅力的 
じ映るような類のものであった。あらゆる部分が、 
丸みを帯びた曲線でデザインされ、表面のプラス 
チックには金属加工力ぶ施され、ビジネスマンより 
はむしろ、好事家にうけるような代物だった。 

■ CP/M 

小型コンピュータの3番目のグループは、 
「 CP / M」（Control Program for Microcomput 
ers ) オペレーテイングシステムの周りに集まった。 
CP / M は、当時、とてもポピュラーで性能の高い 
マイクロプロセッサであった「8080」と 「 Z 80」 を、 
フロッピーディスク装置と一緒に使用できるよう 
にするものだった。 CP / M は、そのをさと有効 
性から広く利用され、標準となるにいたった。 
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テレタイプのインターフェイスは、独立した端 
未装置と中央演算装置で構成されるコンピュータ 
システムで使われており、装置間をつなぐ細いワ 
イヤーを通して、1回に1ビットずつ転送力 《 行わ 
れるように設計されていた。 CP / M ベースのコ 
ンピュータは、これと同じインターフェイスを使つ 
て、小文字を含む80巧のテネストを、テ睾スト専 
用ディスプレイに表示できるという特徴を持って 
いた。 

マイクロプロセッサとオペレーテイングシステ 


ムの結合は、ワープロから経理事務まで、ビシネス 
にかかわる繁錐な業務を処理するのに、十みな能 
力を生み出した。これはまさじ、ビジネスにおいて 
巧められていたものであり、この結果、 CP / M 〕 
ンピュータは、デスクトップマシンのなかで、業務 
用の標準機となった。80年代の初めごろ、 CP/M 
では、ほかのどのオペレーティングシステムより 
も多くの、ビジネス専用ソフトウェア（数十行を 
越える BASIC コードからなるものもあった）力{使 
用できた。 


1.2 旧 M の戦略 


IBM じとって、このような環境は、 PC を作る 
ひとつのきっかけになった。このころまでに、小 
型コンピュータ市場は、年間数で台におよぶ流通 
規模にまで拡大し、あきらかに無視できないほど 
の大きさになっていた。 IBM じとって、この成長 
の基盤にあるのがビジネスユーサーであるならな 
おさらである。 IBM という社名のまんなかの、、 B " 
は " Business " の頭文字であることを思い出してほ 
しい。 

名誉挽回 

これに加えて誘因要素となったのは、 IBM が、 
旧世代のミニコンピュータにおいて失敗したこと 
である。巿場が小さく、利益も少ないことを理を 
に、 IBM 力《、段階的に高まっていくコンピュータ 
勢力の第一段階を黙殺していたとき、 DEC は小型 
コンピュータにおいて有力な足掛かりを得て、着 
実に後続機の開発にいそしんでいた。 DEC 製品 
のユーザーが、より高い性能を持つコンピュータ 
に移巧していくのに従い、 DEC はユーザーの巧め 
るマシンを作って彼らに随従し、絶えず成長を続 
け、ついには IBM の最大のライバルになったの 
である。 

小型 コンピュータの 新たな勢いを目の当たりに 
した IBM は、早急に、ただし最少のリスクで、市 
場に参入することを決定したのだった。 


市場獲得計画 

この目的を達成するのに最も有効な手撒よ、お 
そらく * 買収"という戦略を突き進めることだった 
ろう。 IBM は、小型コンピュータの製造メーカー 
を買収したり、その会社と製品を、自みの本社機 
構に統合してしまうことは簡単にできた（事実、あ 
とになって IBM は、艮 olm Corporation を買い 
取り、コミュニケーションビジネスに大きく足を 
踏み入れ、徐々じこの会社を IBM の本流へと組み 
込んでいった）。たしかにこの時点において、買収 
すべきが象が Apple であることは自明の理だった 
が、 Apple は、 IBM がターゲットとしたタイプで 
はなかった。当時の Apple の製品は、ビジネス用 
のアプリケーションに照準を定めたものではなく、 
相も変わらずホビイストたちを相手じしており、 
IBM が目的とする市場には参入していなかった。 

また、当時 Apple は、一企業としてもコンピュー 
夕製造メーカーと しても、 実績というものがほと 
んどなかった。しかしこれは、小型コンピュータ 
の製造から始まったほかのを社すべてにいえるこ 
とで、そもそもこの業界自体が古いものではなく、 
各会社の歴史が浅いのは当然のことである。とは 
いってみてもやはり、 Apple は創業したばかりの 
何の実績もない弱小企業であり、その将来性を不 
確定なものと考えるのは、常識的な判断である。 
さらに、 Apple 唯一の製品である Apple II は、設 
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計自体が良いものとはいいがたく、 IBM のビジネ 
ス専用マシンという製品コンセプトにも合うもの 
ではなかった。 

Radio Shack を取得することは、この代替案と 
しては無理があった。民 adio Shack および親会社 
の Tandy Corporation は、たしかに利益という 
明確な実績は持っていた力、’、コンピュータ自体は、 
その利益にがしてほとんど貢献していなかったし、 
量販店においても、コンピュータの全売り上げに 
占める割合は、ごくごく小さなものだった。これ 
ではまるで、一杯のコーヒーを手に入れるためじ、 
レストランを員うようなものである。 

ほかの小型コンピュータメーカーは、民 adio 
Shack に比べても、なおさら魅力に欠けるもの 
だった。いずれにしても IBM は、、、マイクロコン 
ピュータファクトリークと楽天的に呼ばれていた 
どこかの誰かのガレージを、あえて自分のものに 
する必要など、まったくなかったのである。 

自社開発戦略 

IBM じとって、自社独自のマシンを開発するこ 
とは、まったく無理な話ではなかった。 IBM はす 
でに、持ち運び可能な外形（といっても、実際のそ 
の姿と持ち運びに必要な腕力は、そのイメージか 
らはほど遠いものだったが）を持った「モデル5100」 
という小型コンピュータを作っていた。5100には 
フロッピーディスク装置は搭載されておらず、そ 
のようなな術革新の恩恵を受けない製品だった。 
本来は IBM 社巧で使うことを目的に作ったもの 
で、市販用ではなかったのだ。 

マイクロプロセッサの選択 

IBM PC を、マイクロプロセッサをベースにし 
て構築すべきだったことは、疑うまでもないだろ 
う。そもそも、小型コンピュータを実用的でかつ 
生産可能にしたのは、優秀なチップであった。問 
題は、どのチップを採用するかということだった。 

Apple 力 《 選択した6502は、1981年にはもはや 
時代還れと見なされていた。8ビットチップである 
6502は、一度に8ビットしかメモリのデータを読 
み書きせず、また約 IMHz のクロック周波数でし 
か動作しないからだ。 Z 80 搭載の CP / M マシン 


じよって得られた性能に比べると、6502の処理能 
力は見劣りがする。 

Z 80 も8ビットデータエンジンであるが、命令 
処理の点で効率が優っており、6502よりも速く 
動作することができる。しかし、それにも増して 
Z 80 マシンに大きく味方した重要な点は、巨大な 
CP / M ソフトウ卫アライブラリだ。 IBM は、 Z 80 
をベースにしたマシンを設計しようとして、マー 
ケティングの問題にぶつかった。280ベースのマ 
シンでは、既存の CP / M マシンの一群の中で目 
立つことは、難しいと考えたのである。もし IBM 
が CP / M コンピュータを作っても、ほかの製品 
じがしてハードウェアとしての優位な点などなく、 
IBM の販売部隊が、マーケティングに利用できる 
ような驅い文句のひとつもなかっただろう。 

一方、 Intel の「8088」は、 Z 80 じたいへんよく似 
た仕様で、ソフトウェアをその上で走るように移 
植することが簡単にできた（少なくとも当時はそ 
のように考えられていた）。さらに、8088は Z 80 
じ優る2つの重要な違いがあった。 Z 80 よりも巧 
部レジスタが広いことと、メモリのアドレッシン 
グエリアが大きいことである。 

8088 は、情報が 8 ビット単位でチップを出入り 
するという点では、たしかに8ビットプロセッサ 
で％ちが、 16 ビットのレジスタを持っているため、 
内部処理の多くは 16 ビット単位で実行される。ま 
た、 Z 80 は 65が6 バイトのメモリ （64 K バイト） 
しかアドレスできないのじかし、 8088 はその 16 
倍、つまり 1，048,576 バイト （1，024 K バイトまた 
は 1 M バイト）まで扱うことができた。 8088 は、 
少なくとも Z 80 よりは優れた潜在能力をもつマイ 
クロプロセッサだった ので ある。し 力 >し、 80 年代 
初めには、もっと強力なチップを使用することが 
可能だった。たとえば、 8088 の前に作られた上位 
製品の 「8086」 は、パッケージこそ大きかった 力ぶ、 
8088 と同様に、 16 ビットの内部アーネテクチャと 
広いアドレッシングエリアをもち、さらに外部に 
がして 16 ビット接続を使用していた。この違いに 
よって、同じ周波数で動作させる場合でも、 8086 
は 8088 の 2 倍の速さにできる潜在能力をもって 
いた。 

しかし、 IBM が8086というフル16ビットパ 
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ワーを採用しなかったのじは、十かな理曲がある。 
80年代初頭、マイクロプロセッサのサポートチッ 
プの価格は、今日と比べてたいへん高かった。こ 
れはメモリも同じことで、たとえば、 1 M バイト 
のメモリの価格力す現在50ドル程度とすると、最初 
の PC 力《発表された当喊よ、 16 K バイト （1 M バイ 
卜の 1/64) のメモリでもそれと同じぐらいの値段 
だった。フル16ビットバスの構造など採用してし 
まうと、そのコンピュータのコストは、相当に高 
くなってしまうのである。 

マーケティング上の手段として16ビットアー 
ネテクチャを採用することは 、 IBM PC の設計を 
担当したエンジニアたちにとっては、おそらく何 
の意味もなかっただろう。これは、8088が内部的 
じは16ビットであったため、実質的には8ビット 
だった PC を、あとから再度16ビットコンピュー 
夕として宣伝できたことがおもな理由だ。性能は 
現実的な問題ではなかった。8086を使えば優れた 
マシンじなるが、市場では性能はまったく要求さ 
れていなかった。要するに、コンピュータは持つ 
こと自体に意義があり、8ビット設計と16ビット 
設計の性能の違いを比較することは、無意味だっ 
たのである。8ビット設計のほう力ぶ、より簡単に 
より早く設計でき、また、16ビット設計と比較し 
ても、市場における不利な点はなく、費用も少な 
くて済む（これはたいへん有利な点である）。結果 
として、8088のほう力ぶ、8086よりも人々に受け入 
れられたのである。 

ほかのチップは、選択の対象に加わることがで 
きなかった。 Motorola の「6800」はフル16ビット 
チップだったが、ひとつじは同じくフル16ビット 
である8086と同様の理由から、もうひとつには簡 
単に CP / M を移; fit できないという理由から、こ 
のレースには敗れた 。 Texas Instruments 系のマ 
イクロプロセッサも、また同様の理由で負けた。そ 
の結果として、8088力《選ばることになったのであ 
る。こういう結果になったひとつの理由は 、 IBM 
の気まぐれとか移り気な決定のせいというよりも、 
性能を向上させていくこと力、*、マイクロコンピュー 
夕における大きな課題であると認識する、先見の 
明を欠いていたことである。 


乂モリの問題 

マイクロプロセッサか決まったら、次に選択し 
なければならないのはメモリである。これじつい 
ては、様々な面から検討されなければならない。 
コンピュータシステムのメモリは、物理的（どのよ 
うな種類のメモリをどのようじ接続すべき力 >) か 
つ論理的（メモリの各ロケーシヨンをどの用途に 
割り当てるべきか）な見地から設計されなければ 
ならない。これに加えて、プログラムとデータの 
保管領域である、、、マスストレージ"も決定しなけ 
ればならない。 

メモリの物理的な検討課題、すなわも、使用す 
るハードウ卫アは、簡単に決定された。 PC が初 
めて設計された当時は、16,384バイト （16 K バイ 
卜）のメモリが最も大量に流通しており、経済効果 
もあった。&まとんどの競合マシンも、これをベー 
スにしていた。 

このメモリの中でも、特に経済的で最も普及し 
ていたタイプは、1次元配列、つまり、1ビットの 
情報を格納する番地が16,384個あるという構成を 
とっていた（ほかのタイプのチップは、1つの番地 
が4ビットで、一回に1/2バイト、すなわちニブ 
ル単位で記憶していた）。この1次元チップの場 
合、構造が1次元であるため、バイト単位の情報 
を保管するには、最低8個のチップが必要である。 

基本であり、最小でもある8個のメモリチップ 
じ対し、 IBM は、さらじもう1個のメモリチップ 
を加えた。メインフレーム業界では、データの保 
全は極めて重要な問題であり、このため、大型コ 
ンピュータは、メモリエラーを検出し、可能であれ 
ばそれを修正するための複雑な機構を備えている。 
IBM は、メモリの品質に対する保険として、メイ 
ンフレームで使用されていた方法、つまりメモリ 
ビットが無作為に変ってしまった場合に、それを 
検出するシステムを、 PC に採用することじした。 
データ保全:に重ぶを置くというこのアプローチの 
仕方は、 IBM 力数年間にわたって巧った、パーソ 
ナルコンピュータにかする様々な試みを特徴的に 
表わしている。 

最も簡単にできるエラー検出の方法は、1バイ 
卜中のすべてのビットを加算した結果に、さらに 
特別なパリティビットを加えた結果が、つねに偶 
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数になるようにするというものである。1ビット 
が変化してしまうと、合計が奇数になるため、エ 
ラーが発生したことがわかるわけだ。この特別な 
パリテイチェックビットじは、8個のメモリチップ 
のほかに、1個余々に RAM チップが必要になる。 
こういうわけで、 PC は9個のメモリチップを装 
備していたのである。 

「これからのプログラムは、 16 K バイトのよう 
な小さなメモリでは、ほとんど動かないだろう」 
と考えた IBM のわずかな先見の明により、 PC に 
はメモリを追加するための スペースが 用意される 
ことになった。合計で27個の空きソケットによっ 
て、最初の PC は、 64 K バイトまでメモリを増設 
することができた。また将来の可能性を考慮し、 
512 K バイトまでシステムを拡張できるように、拡 
張 RAM ボードをインストールする際の規定も作 
られた。 512 K バイトは、当時はまだ不慣れだった 
IBM の エンジニア たも力《、これだけあればどんな 
プログラムの必要も必ず満たせるだろう考えた容 
量である。 

IBM の エンジニア たちは、8088の アド レッシ 
ングェリアの残り半分に、特定の用途を割り当て 
た。この中の一部みは、画面に表示される画像を 
電子的な形式で記憶する場所、すなわち、、ビデオメ 
モリ"として割り当てられ、残りの部みは、まとめ 
て ''BIOS (Basic Input/Output System ) クと呼 
ばれている、 ROM に常駐させるプログラム用の 
エリアに割り当てられた。これらの用途を割り当 
てられたメモリエリアのうち、実際に使用された 
のはごく限られた一部で、ビデオメモリ用の 4 K 
バイトと、 BIOS 用の 16 K バイトの合わせて 20 K 
バイトたらずであった力ぶ、 IBM はこれらのメモリ 
領域がいつか必要になることを確信していた。 

マスストレージについて IBM は、ほかのパー 
ソナル コンピュータ メーカー がすでに使用して い 
たのと同様のオプションを、ほとんど無差別に採 
用した。当時としては小型であった、 5.25 インチ 
の フロッピー ディスクなどは、おあつらえ向きだっ 
た。というのは、これはすでに、小型 コンピュー 
夕で使用されていたものだったし、 5.2 日インチフ 
ロッ ピーの従兄弟にあたる8イ ン チの フロッピー 
ディスクについては、「ディスプレイライター1の 


ような製品で経験済みだったからだ。 

しかし、当時は、マスストレージに巨大な容量 
が必要とされることを、だれ一人として予見して 
いなかったため、実際には2面使うことができる 
ディスクを、片面しか使用しないことになった。 
これにより、容量は 160 K バイトに限定されたが、 
おかげで安価なドライブが使用できた。今日の標 
準と比べれば、この容量はじつに貧弱なものだが、 
ほかの小型 コンピュータカぶ、 80 K 〜 130 K バイトの 
ドライブを使用していた当時にしてみれば、格段 
に大きかったのである。 

ただし IBM は、マススト レー ジにおける自ら 
の賭けに関して、初代 PC では々セットポートを 
用意することで、いざという場合の逃げ道を用意 
した。日00ドルもするフロッピードライブの代わ 
りに、 既存の20ドルのポータブルテープ レコーダ 
で、プログラムやデータの記憶だけでなく、他人 
とのフアイルの交換もできるようじしたのである。 
しかし、カセットテープは遅くて不便であリ、あ 
とから考えれば、特に PC とっては不適当な代物 
だったといえる。ただ、巧象とするユーザーが絞 
られていなかった PC に とって、もしホビイスト 
がそのま要なマーケットになっていたら、現をで 
もカセットポートを使用するユーザーがいたこと 
は確実だ。 

初が IBM PC の基本設計には、新技術が反映さ 

れている。 マシンはマイクロプロセッサをベース 
にして構築されており、 マシン 自体が、本質的に 
は チップの 拡張部のようなもので、 マイクロプロ 
セッサに 情報をみえ、結果を受け取るという動作 
の必要性を満たすように拡張されていった。 マイ 
クロプロセッサベースの 設計では、必要不可欠な 
回路はすべて1枚の PCB 上に配置されることか 
ら、、、シングルボードマイクロコンピュータ" と呼 
ばれる。 Apple (およびそのほか多くのコンピュー 
タメーカー） と同様に、 IBM は補助装置の増設の 
ために、この ボードに 拡張 スロットを 用意した。 

IBM は、 CPU でさえも拡張ボード上に搭載さ 
れるような、バスをベースにした PC を設計する 
こともできた。しかし、よくよく考えればこの方 
法は排除される。つまり、必要な回路すべてが必 
ずしも1枚の拡張ボードに J 投まるとは限らないか 
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らだ。このため、 IBM は PC を設計するにあたっ 
て、システム回路の大部み力《収まる1枚の大きな 
回路ボードを使用することにし、様々なお張は、 
このシステムボード上で 1于うことじしたのだ。 

BASIC 言語 

コンピュータを有劾に使用するには、プログラ 
ムが必要である。そしてその必要を満たす方法は2 
つある。ひとつは、、、アプリケーションソフトウェ 
アク（または単に、、アプリケーション"）と!!乎ばれる、 
既製品のプログラムを使用することで、このソフ 
卜はコンピュータにロー ドしさえすれば動作させ 
ることができる。もうひとつは、プログラミング言 
語を使う方法で、コンピュータのユーザーはこれ 
を使って、自夕でプログラムを書くことができる。 
PC 力《発表された当初、 PC 用のアプリケーション 
の数はごくわずかで、ほとんど力 《IBM の要請を 
受け入れて作ったようなものだった。さらに、巣 
立ったばかりのこの PC 力 《 、最も受け入れられた 
のはホビイスト市場で、彼らホビイストたちは、 
自分の手でプログラミングを楽しもうとしていた。 
実際、当時のホビイストたちは、あたかも貯水池 
のように、自々な外の人にも、アプリケーション 
という、、水"を供給していた。 PC は、このホビイス 
卜の欲求に、素晴らしい機会を提供した。という 
のは、アプリケーションを走らせるこの安いハー 
ドウェアが、アプリケーションの開発に利用でき 
たからであるにれにがし、初期の小型コンピュー 
夕の多くは、 ソフトウェアの作成じは、ホビイス 
卜には手が出せないような、たいへん高価な開発 
用システムが必要だった）。 

PC が採用したプログラミング言語は、 「BASIC」 
(Beginners，All-Purpose Symbolic Instruc 
tion Code) と呼ばれるもので、その名が示すよ 
うに、本来は、初ん者でも容易に習得できる言語 
として作り出されたものである。ほかにも、多く 
のプログラミング言語があったにもかかわらず、 
IBM 力;'、 PC に BASIC を搭載しようと考えたの 
は、小型 コンピュータメーカー やホビイストたも 
に、この言語力《受け入れられていたからだ。また、 
メモリの少ないマシンでも使用可能なほど、規模 
の小さい言語であり、モデル5100における IBM 


自身の経験があったという理由もあった。5100で 
は、 BASIC のほかじも 「APL」（A Programming 
Language) というプログラミング言語も使用され 
ており、多くのユーザーは、こちらを好んで使って 
いたのだが、選ばれたのは BASIC のほうだった。 

IBM は、 BASIC の基本ルーチンを、書き換え 
ることのできない ROM チップに入れた。マスス 
トレージはもともと、最初の PC ではオプション 
だったので、マシンの巧部にプログラミング言語 
が登載されていないと、ただの植物状態も同然に 
なってしまう。 BASIC は、マスストレージのない 
マシンでも、制限付きながら使用できるようにし 
たのである。 ROM チップに BASIC を搭載するこ 
とによって、ディスクドライブがなくても、プロ 
ンプトのが態でプログラムを入力すれば、いつで 
もそれを走らせることができ、フロッピーディス 
クドライブが買えないほどけもな人でも、カセッ 
トテープにプログラムをセーブしたり、ロードす 
ることが可能になった。 

初めのうち、プログラマの中には、マシンに標 
準装備されている BASIC 言語を使って、アプリ 
ケーションを書く者もいた。第一世代の PC と互 
換性を取るため、そしてこのソフトウェアを、将 
ホも引き続き使用できるようにするため、 BASIC 
言語はその始まりからずっと、あらゆる IBM の 
パーソナルコンピュータの標準となっている。し 
かし、勢揃いした互換コンピュータが、どれひと 
つとっても BASIC を内蔵していないのを見れば 
わかるようじ、内蔵された BASIC は、いまや時 
代遅れの不要物である（当然のことながらこれら 
のクローンマシンは、プログラムを作成したりプ 
ログラムを実行するために、 BASIC に限らず、そ 
れな外のプログラミング言語をディスクからロー 
ドできる）。 

ディスプレイシステム 

操作をモニターするために、つまり、自みが入 
力した内容や、記憶装置からロードした内容を見 
たり、計算の進巧過程を目で追ったり、その結果 
を読んでチェックするために、どんなコンピュー 
夕でも、\デイスプレイシステム"が必要である。 

最初の PC 用のディスプレイシステムは、 IBM 


27 



第 1 章業界標準 


が、数多くのオフィス用コンピュータの端末装置 
を作る過程で得た経験を±台に設計された。これ 
ら IBM の粋を集めたディスプレイシステムの特 
長は、鮮明さ、読みやすい文字、ちらつかない画面 
を求めていた人々を魅了した。これに加えて IBM 
は、情報を表示し、その表示を保持する様々な方 
法を一元化して、データを電子的に構成する特殊 
な技術を採用した。 IBM は、 PC を設計するにあ 
たって、メインフレームコンピュータに普及して 
いた技術や、コンピュータでは典型的になってい 
る技術から離れた。たとえば、コンピュータには 
、、テレタイプビデオディスプレイ"と呼ばれるな術 
がある。その仕組みは、その名が示すとおり、、、テ 
レタイプ"と呼ばれる、自動的に動作するタイプラ 
イターのような装置によく似ており、コンピュー 
タカ《文字列を端末装置じ転送する際に、*ネャリジ 
リターン'/じよって1斤ごとにみけて送るという 
ものである。テレタイプのインターフェースを使 
用すると、コンピュータは、画面のどの場所に表 
示するかを考えずじ、1行の文字列を送り出すた 
め、ディスプレイ端未装置の回路が、コンピュー 
夕じ代わって、送られたテキストを、画面のどこ 
に表示するか判断することになる。前の行の下に 
次の行というようじ、各巧は上から下へ順に表示 
されていき、画面がいっぱいになると、端末装置 
の回路が、一番古い巧を上方に押し出して画面か 
ら消し、全体を上方ヘスクロールして、一番下じ 
新しい行を表示するスペースをつくるのである。 

Apple のコンピュータでは、これとは別のディ 
スプレイシステムカ《採用されていた。それは、独 
立した端ホ装置を持つコンピュータシステムに巧 
抗して、内蔵型のディスプレイシステムを持った 
コンピュータシステムに適合し、そういうシステ 
ムでより融通性が発揮される技術だった。 * ネャ 
ラクタマッピング"と呼ばれるこのな法は、次の 
ようなものである。まず、画面をキャラクタが置 
かれる位置を示すマトリックスにみ割し、キャラ 
クタの配置場所ひとつひとつにメモリを割り当て 
る。ディスプレイシステムは、このマップの中に記 
憶された、キャラクタの名前（コード）にが応する 
ドットパターンを、別の場所にあるフォントライ 
ブラリ （ROM か民 AM に搭載される）の中から見 


つけ出し、ホストのマイクロプロセッサに関係な 
く、そのドットパターンの情報を画面に送り出す。 

このな法の長所は、マイクロプロセッサとメモ 
リの立場から見ると、速くて効率がよいというこ 
とである。マイクロプロセッサとメモリは、キャラ 
クタのコードを扱うだけでよく、80(巧） X25( 列） 
の画面にテキストを表示する場合、動かしたり記 
憶したりするデータは、 2K バイトだけですむ。さ 
らにこのな法では、表示動作を斤うためには、完 
全な端末装置は要らず、ディスプレイ（基本的な構 
成要素としては、ブラウン管と制御回路）しか必 
要としないため、端未装置のコストを大幅に削減 
できる。 

プログラマはこの技法によって、画面上のキャ 
ラクタの位置決めを、簡単にかつ確実に巧えるよ 
うになった。プログラムは、ディスプレイメモリの 
マトリックスの適当な位置に、キャラクタのコー 
ドを書き込むだけでよくなった。これに対し、テ 
レタイプシステムを使用した場合、プログラマに 
は、画面上のキャラクタの絶対的な位置を保証す 
る確実な方法がなかった。可能な限り最善の方法 
として、端末装置に各列の最初のキャラクタを配 
置する位置を教える、、、ポジショニングコードクを 
使用していたのである力《、この場合、プログラマ 
およびプログラムは、端末装置に転送されたキャ 
ラクタの数を記憶しておくか（こうすれば、キャラ 
クタがみの巧じいつ移動するか力、•みかる）、1つの 
キャラクタごとにポジショニングコードを送らな 
ければならない。どちらの方法を採っても、単純 
にマトリックス上の位置を選択するよりも、プロ 
グラマの作業量が多くなることには変わりはない。 

IBM 方式のキャラクタマッピングでは、デ ィス 
プレイのキャラクタが置かれるマトリックスじ、あ 
る特別のバイトカぶ追加されている。このバイトは、 
キャラクタの属性（アトりビュート）じ関する情報 
を格納するためのもので、これにより、たとえば 
暗いとか明るいといったキャラクタの照度や、ア 
ンダーラインを付けると力\反転して表示すると 
いったようなこと力《指示される。 IBM もまた、合 
計 4K バイトのメモリエリアを使用して、画面上 
の文字ひとつひとつに、キャラクタとアトリビュー 
卜のバイトを割り当てる方法を選んだ。この手法 
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は一見よさそうに思える力 《 、キャラクタバイトと 
アトリビュートノく'イトのメモリ上の開始位置が、 
別の場所じかかれているため、アトリビュートを 
瞬時に書き込める点が効果的なだけである。どち 


ら力す優れているかを判断するのは難しい力 《 、ちょっ 
としたプログラムで、 PC の表示システムを直接 
制御したいのなら、使用されている実際の仕組み 
を理解することが大切である。 


1.3 キーボード 


ディスプレイシステムは、コンピュータが現在 
何を行っているかを知る手段としては、たいへん 
優れたものだが、 PC とやり取りする、あるいは、 
PC じ何をすべき力{伝えるといった作業じは、別の 
助けが必要である。この作業を巧うのがネーボー 
ドだ。キーボードの場合も、ほかのデバイス同様 
じ、様々な設計が可能である。 Apple Computer 
は、 Apple IIを作るにあたって、キーボードを物 
理的かつ電気的に、コンピュータと一体化させる 
手法を提示した。一方 IBM は、業務用機器におけ 
る自らの経験をもとに、使用者側がある程度自由 
な位置にキーボードを置けるように、本体にコー 
ドでつなぐ形をとった。この分離型令ーボードは、 
コンピュータの回路に直接接続する代わりに、細 
いケーブルを通して信号を送るため、ネーボード 
からの全信号を、決まった形式に変換しなければ 
ならない点で、電気的な設計は複雑じなる。しか 
し、前述のとおり、自由に置く場所が選べること 
や、壊れてしまったときや新しいタイプのものが 
必要になったときでも、ユーザー自身が簡単に新 
品と交換したり、別のネーボードに取り替えたり 
できるという、み離型ならではの融通性があり、 
苦労して設計するだけの価値はあった。 

ネーボードもディスプレイシステムも、ネリ代 PC 
における IBM の基本概念のほんの一例である。 


IBM は、すでに市場にあったマシンの中から、最 
適なコンセプトだけを選び出し、そこに改良を加 
え、工夫に富んだ1台のコンピュータへと結晶さ 
せた。基本的じ、 IBM PC は、市場性じはほとん 
ど焦点を合わせることなく、現実的な制約にだけ 
従って設計されたものだ。これはまるで、「もし 
買う人がいるなら、どんな人が買うのか見てみよ 
う」と、 IBM 自身さえもが半信半疑の好奇ぶ、で、 
店頭じこのマシンを置いたようなものである。 

しかし、 IBM 自身を含め誰もが驚いたことに 
は、一般の人々も、中小企業も、大企業も、こぞっ 
て PC を買った。 PC の売れ行きは、 IBM の生産 
が間じあわないほどであった。 

PC は一大改草を引き起こし、相次いで生まれ 
る、より高性能なモデルの基礎となった。その論 
理的、かつ実用に即した設計は、この新しい業界 
の標準としての地位を確立した。たった1人では 
んだづけして組み立てるガレージエ場から、数十 
億ドルを売り上げる巨大企業まで、数十社にもお 
よぶメー々一力《、 IBM のオリジナル マシンで ある 
PC に、可能な限りの互換性を持たせながら、独 
自の マシンを 生み出していった。 

そして、これらのマシンは人々の働く方法を変 
え、さらに人々の考える方法さえも変えたのである。 
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ほとんどのパーソナルコンピュータの中也に置かれているマサ'ーボードは、伝統的に、シ 
ステム全体の物理的かつ論理的中枢である。マザーボード上に置かれた回路じよって、それ 
ぞれのコンピュータの特徴、ずなわち、性能、限界、独自性が決まるのだ。 

ほとんどずベての PC と、その互換機に共通ずるひとつの特徴は、これらのマシンは、基 
本パーツとして、1枚の大きなプリント基板 （ PCB ) からできているといラことである。この 
1枚の大さなボードの上に、マイクロプロセッサ、周辺回路、メモリといった、システ厶の 
特徴を決定ずる上で欠かせない部品のほとんどザ載っている。そして、これらの部品のほか 
じち、システ厶の性能を向上させたり、特別な用途に合わせてシステムを拡張する補助装置 
が、このボード(こ接続される。このボードがなかったら、コンピュータはこの世に存在しな 
かったのだ。しかし、それほど重要な意巧を持つこの設計は、かならずしを必然的に生まれ 
たものではなく、むしろその起源は、旧 M が最初のパーソナルコンピュータを構想ずる段階 
で、この設計まを選んだといラ事実にある。機能を1枚のボードに集めるといラアイディア 
を考え出したのは、旧 M ではない。旧 M は、小型コンピュータ業界にずでじ存在した設計ま 
の傾向じ従ったまでなのだ。 





2.1 ル型コンピュータの設計 


2.1 小型コンピユータの設計 


PC の開発が行われていた当時、小型コンピュー 
夕設計の基本的な方法については、2つの相反する 
方式があった。ひとつは、コンピュータの重要な部 
品をすべて1枚の大きなボードに載せて PC 本体 
に組み込むという、シングルボードコンピュータ 
である。これに対し、より柔軟性があると考えら 
れていたもうひとつの設計は、 マイクロプロセッ 
サ、メモリ、入出力回路といった機能別の各構成 
要素を、別々のボードに載せ、その各ボードを、 
回路バスじよって連結されたコネクタに差し込む 
という方法である。このような マシンは バス型コ 
ンピュータと呼ばれている。これら2つの設計法 
はそれぞれ独自の長所を持っている。 

八ス型コンピュータ 

PC 力ぶ開発された当時、バス型の設計は保守的な 
手法であった。、、バス"という呼び名は、乗り物の 
バスのように、複数の信号を乗客にたとえ、すべ 
ての信号（乗客）が一緒に運ばれ、経路に沿って同 
じコネクタ（停留所）じ止まる、という仕組みから 
付けられたものである。当時、最も普及していた 
小型ビジネスコンピュータでは、 S-100 という 
標準バスカ《使われていた。 S— 100という名称は、 
100個の接点を持っていることを表わしている。 

また、大型コンピュータでも、ほとんどバス型 
の設計が採用されていた。これはつまり、このバ 
ス型設計の手法を用いれば、特別な目的や業務内 
容に応じて、1台1台のコンピュータを、顧客の仕 
様に合わせることができ、必要ならば、より高性 
能のプロセッサに交換したり、複数個のプロセッ 
サをマシンに追加できるという長所があるからで 
ある。この モジ ューノレ f ヒされた設計法によれば、ビ 
ジネ スニー ズの拡大に合わせて シス テムを拡張し 
ていくことも可能である。また、どのボードも壊 
れたらすぐに取り外して交換でき、その場合、回 
路 レベルの 処置は必要ないという点で、保守サー 
ビスを簡略化できるわけだ。 

ただし、このバス型の設計は、実際のところは、 


コンピュータを作るのに必要な部品が、1枚の回 
路ボードに収まりきらなかったために、必要に迫 
られて考え出されたというの力 《 事実である。溢れ 
出てしまった回路は、複数のボードじか割せざる 
をえず、バスはそれらを連結するのに最も簡単な 
方法だったのである。 

シングルボードコンピュータ 

1C (Integrated Circuit :集積回路)の登場によっ 
て、複数の電子回路部品のほとんどは、指の爪ほ 
どの大きさしかない1個のパッケージじ詰め込ま 
れ、コンピュータを構成するボードの数は大幅に削 
減された。そして、1970年代の終わりには、デジ 
タルコンピュータ全体を1枚にした回路ボードカ《、 
初めて実用化された。このような形態のコンピュー 
夕は、多くの点でとても望ましいものだった。 

第1の理由はコストである。ボードの数が少な 
くなるということは、それだけ組み立て費用や材 
料贊力ぶ安くなるということを意味している。また、 
これによって単純にボードが小さくなるだけでな 
く、バスに各ボードを接続させるために必要だっ 
た回路も、削除できることになる。 

シングルボードコンピュータは、信頼性の点で 
も有効である。コネクタは、どのコンピュータにお 
いても最も壊れやすい部品であり、シングルボー 
ドの設計法によって、システムトラブルの潜在的な 
原因であるバスコネクタが削減できるからである。 

しかしその一方で、シングルボードコンピュー 
夕の設計は、バス型の手法と比べれば、融通性に 
欠けることは確かだ。シングルボードの設計法で 
は、工場ではんだ付けされた時点でそのコンピュー 
夕の機能は確定され、あとから能力を向上させた 
り、最初の仕様じない機能を追加したりすること 
はできない。シングルボードの場合、 テクノロジー 
の発達に合わせてコンピュータをな良していくこ 
とは望めないのである。この欠点のため、シング 
ルボー ドの手法は、デスクトップコンピュータに 
は歓迎されていないが、多くのラップトップコン 
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ピュータやノー トブックコンピュータにとっては、 
有効な設計手法である。シングルボードの手法に 
よって可能となる小型化は、省スペース性と軽量 
化を重視するラップトップの設計の要求に完全に 
かなっている。この場合、拡張性がないことは大 
きな障害ではない。実際、ラップトップの設計で 
は、拡張の余地をほとんど残さずに（完全に拡張 
不可の場合もある）、小さなケースに、可能な限り 
の機能を押し込む方向で努力がなされている。 

PC の妥協点 

シングル ボードかバス型の、どちらか一方の設 
計法に忠実に従うことよりも、 IBM 力、•選んだのは 
その中間の立場で、両者の最も良い部みを結合さ 
せることだった。そして、実際 PC では、1枚の大 
きなボードに、コンピュータに不可欠な回路を集 
めると同時に、お張性と胃虫通性を持たせるためじ、 
スロットカ《使えるようじ設計されたのである。 

PC の歴史は、よリシングルボードコンピュー 
夕に近付こうとする方向に流れていた。 IBM は、 
新しいモデルを発表するたびに、中央の回路ボー 
ドに組み入れる機能の数を増やしていった。実際 
じ、最初の IBM PC で、完全なシングルボードコ 
ンピュータとして欠けていた要素はただひとつ、 
ディスプレイ システムだけだった。 マス スト レー 
ジはカセットポートの形で搭載されていた（これ 
は、自動車の動力源として、ゴムバンドを搭載す 
るのに等しい斤為だが)。しかし最近では、 デイス 
プレイ システムと最新の マス スト レー ジを 、メイ 
ン回路ボード上に移動させている製品もある。 

この背景には、少なくとも3つの誘因が存在す 
る。まず、パーソナルコンピュータに要求される 
基本的な必要条件が多くなり、従来は追加機能と 
して提供されていた機能も、今や、すべてのコン 
ピュータが当然装備すべきものと考えられている 
点である。次に、パーソナルコンピュータに要求 
される基本機能を、すべてメイン回路ボードに載 
せてしまえば、システムの全費用を下げられると 
いう点が挙げられる（シングルボードコンピュー 
夕が、同等のバス型マシンより製造費用が安い理 
由はこれである）。さらに、小型化技術の発展に伴 
い、この 設計力ぶ 実用 レベルで 実現できるようになつ 


たということである。メイン回路ボードに、より 
多くの機能を詰め込むことが巧能になったおかげ 
で、、 最初の PC のメイン回路ボードには、機能を 
追加する余地は1平方インチもなかったのじ、今 
日では、10倍も性能の高いコンピュータでさえ、 
PC の半みの大きさのボードじ、広範な種類の標 
準機能を持たせることができるのである。 

しかし、最近の趨勢はこれとは反対の方向に向 
かっている。現在、システムの設計者は、マイク 
ロプロセッサのような必須の機能をメインボード 
から外して、コンピュータをアップグレードでき 
るようにしている。この、より進んだモジュール 
設計法によって、製造メーカー（および販売胤は、 
より柔軟に対応できるようじなる。たとえば、次 
の新モデルを発表するまでの時間が短縮でき（サ 
ポート回路の巧設計が必要なくなるため）、在庫品 
を最小限に抑えることができる。.製造メーカーと 
販売店は、何種類ものモデルを在庫品に持つ代わ 
りに、1種類のケースだけ在庫しておき、要求に合 
わせて、適当なマイクロプロセッサをそのケース 
じ組み込んで売ればよいのだ。こういったモジュ 
ラーシステムは、アップグレードの可能性も約束 
しているのだ。ただし、アップグレードは、理論 
上は魅力的なコンセプトであるが、実際的である 
ことは少ない（つまり、アップグレードが、コスト 
の点で効果的な戦略であることはまずないという 
ことだ）。 

バス型設計の柔軟性は、スロットに差し込むボー 
ドを、ューザーが広範な種類の中から選択できる 
ように考慮した結果である。ユーザーが使用でき 
るボードが、たった1種類しかないようなスロッ 
卜では、単にボードが抜き差しできるというだけ 
で、結局1回の組み立てで、すべての回路を装備 
してしまうのと変わらないのだ。したがって、バ 
ス型のコンピュータが受け入れられるためには、 
バス設計について、標準仕様が採用されなければ 
ならない。独自のバス、つまり、1社しか専用の 
ボードを作らないバス設計（多くの場合、その製 
造メーカーが、他社に自社のバスの技術的な仕様 
の開示を拒むことによって生じる）には、規格化さ 
れたバスの持つ完全な適応性はなく、実際、シン 
グルボード設計に優る有効な点はほとんどない。 
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PC の構成の基礎になっている大きな ボードに 
ついて、十みな知識を持った人々（あるいは自分で 
そう思っている人々）力ぶ何かを話すとき、その ボー 
ド カ f 様々な名前で呼ばれているのを読者は耳にし 
ている だろう。 、、マザ ーボード"、、、システムボー 
ド"、、、プレイナーボード"、、、ノくックプレーン"。 
これらはあたかもすべて同じものであるかのよう 
じ口にされている。しかし、これらの用語は、普 
通の会話の中では互いに取り替えて使うこともで 
きらが、 基本的な概念には微妙な違いがある。 

マザーボードとドーターボード 

1991年の湾岸戦争を、サダム•フセインは 
''Mother of All Battles" と宣言したが、このずっ 
とたI前から、あらゆるノ寺ーソナルコンピュータに 
組み込まれている一番大きな回路部品は、日常会 
話の中で、マザーボード (motherboard) という名 
称で呼ばれている。ある意味では、この回路部品 
は ''mother of all board" であるといえる力 《、マ 
ザーボードには、フセインが 、、mother" という言 
葉じよって示そうとした、"今後発生するすべての 
戦闘のさきがけとなるもの'/といった大層な意味 
はなく、大きいボードの持つ機能と、それに接続 
されるドーターボード (daughterboard) と呼ばれ 
る、小さなボードとの関係を表わしたものである。 

これらの用語からすぐに頭に浮かんでくるイメー 
ジを、2 つの ボードに重わると奇妙なものになっ 
てしまう。小さなボードと大きなボードカ《接続さ 
れている様子について、母親の乳に子供が吸い付 
いている、古い彫刻のようなものを想像してしま 
う人もいるかもしれない力ぶ、マザーボードとドー 
ターボードという用語じついては、2 つの ボード 
の間に重要な関係があるという意味を含んでいる 
のだと考えるべきである。また、卓上ラジオにま 
で性別（女性）を付けるスペイン人のように、この 
用語に性別の意味が含まれていると考えてはいけ 
ない（性別と言語の性は完全に異なる概念であり、 
これに疑問を持つ人は、高校で、保健体育の肝ぶ、 


な授業を1時間欠席したに違いない）。ドーター 
ボードという用語から、、、サンボード" (sonboard) 
とか、もっと総称的な、、オフスプリングボード" 
(offspringboard) などの代わりの名称にはない、 
蜜のようじ甘い響きを感じ取ってはけないのであ 
る。また、マザーボードとドーターボードには、大 
きさの関係もない。ちょうど、子供力《成長して母親 
より背が高くなるのと同じように、マザーボード 
よりも、接続するドーターボードのほうが大きい 
こともある。実際のところ、マザーボードを定義 
している特微よ、その大きさや、ボードが回路部 
口0口を搭載しているという点ではなく、このボード 
が 、システムの拡張用に接続機能を提供している 
ということである。マザーボードに不可欠な要素 
は、動作回路よりもコネクタのほうである 。バー 
ソナルコンピュータは、今も昔も、マザーボード 
に電気的に接続されたお張コネクタがあれば、そ 
れじI外の部品なしで構築することができるのだ。 

システムボード 

IBM は、初代 IBM PC からその後続機種であ 
る XT と AT まで、パーソナルコンピュータを構 
成する主要な回路が載ったこのボードに対して、 
システムボード (system board) という独自の名 
称を用いた。このボード（もっと正確にいえばボー 
ド上の回路）じよって、コンピュータシステムの全 
体の特徴が定められることを考えれば、この名赫 
は適切であると思われる。さらに、この名称を採 
用した理由じは、性別の意味合いを持たない名称 
を使おうという IBM の意図もあった。 IBM は、 
性別に関する争いに巻き込まれて、一方の味方を 
するような立場じなることは避けたかったという 
ことだ。 

お張ボード 

システムボードという名称に合わせて、ドーター 
ボードの代わりに用いられた中性名詞が掘張ボー 
ド （expansion board) である。このボードをシス 
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テムボードに差し込むことで、システム機能の拡 
張が行われるという意味では、この名称も適当と 
思われる。ただし、拡張ではなく、マシンを動作さ 
せる基本要素として、拡張ボードの接続を必要と 
するコンピュータも多く、さらには、拡張できない 
コンピュータでも、モニタを接続するために、マ 
ザーボードな外にもう1枚ボードが必要なことも 
ある。厳密にはこういう例外があるとはいえ、"拡 
張ボード"という名称は一般に受け入れられ、これ 
じ合わせて、システムボード上にある、拡張ボード 
を差し込むコネクタは、拡張スロット （e 邓 ansion 
slot) と呼ばれることになった。 

プレイナーボード 

IBM は、マザーボードにがして、さらにもう 
ひとつの中性名詞の使用を促進した。 「Personal 
System/2」（PS/2) 系のマシンを発表していく 
中で、初めて一般的な用語になったこの名称が、 
プレイナーボード (planar board) である。 IBM 
の エンジニアは、 を話の中では、これを形容詞部 
みのみに簡単に省略して、、、プレイナークと呼ぶこ 
とも多い。、、マザーボード"の代わりに作られたほ 
とんどの中性名詞と同じで、このプレイナーボー 
ドも、もとの名前に比べると表わすものが漠然と 
している。名前があまりにも包括的になりすぎて、 
その示すものが漠然としてしまうのも考えものだ。 
カメラの内部に使われている、折り曲げ可能なプ 
リント基板のように、特殊な目的で屈伸自在に作 
られている少数のものを除けば、プリント基板は 
おしなべて、、プレイナー"、つまり平らなのである。 
これに比べれば、、システムボード"のほう力、*、少な 
くとも回路部品としての機能が表わされていると 
いう点で、明確な名称だろう。 

ロジックボード 

曖味で中性的な名称は、 IBM に限ったことでは 
ない。 Apple の 「Machintosh」 の世界では、コン 


ピュータ内部の主要な回路ボードのことをロジッ 
クボード （logic board) と呼んでいる。コンピュー 
夕内部のすべての回路ボードのベースが、デジタ 
ルロジック回路であることはいうまでもなく、し 
たがってこの名称も、特定の巧象を表わす明確さ 
には乏しいといえる。 

バックプレーン 

ほかに、 ハ。—ソ ナルコンピュータのマザーボー 
ドを指す言葉としてときどき使用されるものに、 
バックプレーン （backplane) がある。これは、バ 
ス型コンピュータから持ち化まれた名前である。 
初期のバス型設計では、マシンの拡張コネクタは、 
すべて1枚の回路ボードで連結されるようになっ 
ており、披張ボードは、コンピュータの フロント 
パネルの隙間から、後部にあるマザーボード上の 
拡張コネクタへ差し込まれる。必然的にボードは 
平らで （plane)、 コンピュータの後部 （back) にあ 
り、この点では、々ハ*ックプレーンクという名称は、 
見事にボードのが態を表わしている。ただし、そ 
の後の設計では、パックプレーンはコンピュータ 
ケースの底部に置かれるようになった。 

PC の設計に見られるように、ボード上に動作す 
るロジック回路がある場合は、バックプレーンは 
アクティブバックプレーンと呼ばれる。したがっ 
て、パッシブバックプレーンといえば、ワイヤも 
しくはプリント回路で連結された、お張コネクタ 
のことを指す。パーソナルコンピュータのシステ 
ムボードのほとんどは、アクティブバックプレー 
ンと呼ぶことができる力、*、エンジニアの多くは、 
バックプレーン自体よりもむしろ、ノくックプレー 
ンにマイクロプロセッサが差し込まれているタイ 
プのバス型コンピュータに巧して、この名称を使っ 
ている。この定義でいえば、アクティブバックプ 
レーンの動作回路には、ボード間の通信を巧能に 
するバス制御回路も含まれるだろう。 
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IBM 設計に従ったコンピュータのマザーボード 
は、いくつかの王要な機能を持っている。最も基 
本的なレベルでは、「コンピュータの物理的な基 
礎」という役割である。マザーボードは、適切な位 
置にお張ボードを固定し、また、外部の回路要素 
との接続を斤う一定の場所を提供し、コンピュー 
夕の中んとなる電子回路部をサポートするベース 
となっている。電気的には、マザーボード上にエッ 
チングされた回路には、コンピュータの頭脳と、 
その頭脳を拡張するのに必要な最も重要な諸要素 
が含まれている。この回路によって、コンピュー 
夕の全体の基本的な性質、つまりどのように機能 
する力\キー入力じがしてどのように反応するか、 
そして何をするか、ということが決まる。 

システムボードの各要素は、それだけでコン 
ピュータの基本性質を決定するということはない。 
コンピュータの本質は、回路の配線と部品とに関 
わっているのである。 

マイクロプロセッサ 

マイクロプロセッサは、 コンピュータ内部で実 
際の思考を巧っている。現在使用できる数多くの 
マイクロプロセッサの 中から、どれを選択するか 
じよって、コンピュータの処理能力だけでなく、使 
用可能なソフトウェア言語の種類（つまり、そのコ 
ンピュータで、どんな プログラムを 使えるかとい 
うこと）も決まる。 

コプロ fe ッサ 

マイクロプロセッサの 補助部品である コプロセッ 
サじよって、コンピュータはある特定の操作の実 
行速度を高めることが可能になる。処理によって 
は、5〜10倍の高速化が可能である。 


乂モ U 

メモリは、マイクロプロセッサが計算を実斤す 
る際に必須の要素である。システムのメモリ容量 
やその構成じよって、どのようにプログラムでき 
るか、またどの程度複雑な レベルの プログラムが 
実行できる力> が決まる。 

巳に S 

コンピュータの BIOS (Basic Input/Output 
System) は、恒久的じ記録されたプログラムルー 
チン群であり、システムの基本的な操作上の特色 
は、これによって決まる。また、この BIOS によっ 
て、ディスクからプログラムをロードせずに コン 
ピュー タが実斤できる動作と、ディスク ベースの 
プログラムの一部である、特定の指令にがするコ 
ンピュータの 反応の方法が定められている。 

拡張スロッ h 

キた張スロットは、新たな信号をコンピュータじ 
取り込み、それにネ寸する応答を斤う電子回路をも 
つ出入リロで、システムに新たな機能を追加した 
り、機能を強化することができる。また、ビデオ 
アダプタのようなコンピュータに初めから不可欠 
な部品を、すばやく簡単に交換できる。 

周迅回路 

マイクロプロセッサは、コンピュータの 基本要 
素であっても、 コンピュータ そのもの ではない （も 
しそうなら、 「マイクロプロセッサ」 を 「コンピュー 
夕」と呼んでも いいはず だ）。 マイクロプロセッサ 
には、 生命を吹き込む特別な回路、すなわも、 ク 
ロック、コント ロー ラ、 信号変換器が必要である。 
これら周辺回路は、 プログラムに 巧して独自に応 
答しており、この周辺回路の助けで、 コンピュー 
夕の動作が決定されている。 
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2.4 プリン h 基板技術 


マザーボードの、、ボード"とは、プリント回路 
基板 (printed-circuit board) から取ったものであ 
る。プリント回路斟反という名称は、短縮して PC 
ボードと呼ばれることもあり、そのボードが、コ 
ンピュータな外の製品のデバイスの場合でも、同 
じ言葉が使われるので、混乱するかもしれない。 
今日、プリント回路基板は、ほとんどすべての電 
子デバイスを構成している、標準部品になってい 
る。力つては点と点を手作業で配線する方法力づ于 
われていた。文字どおりの A 電線"が回路部品をつ 
なぎ、電線の両端は、それぞれ適当な場所に、手 
作業ではんだ付けされていたのである（単純な回 
路でも数インチ四方の面積を要した真空管時代の 
技術だが、コストの面さえ気にしなければ、現在 
でも有用な技術である）。 

パーソナルコンピュータ カ《、5,000個の真空管に 
相当する回路を、数インチ四方の スペースに 詰め 
込んでいる現在では、手作業による配線など、想 
像もつかない。旧式の配線方法でこれらを接続す 
るとしたら、慎重な手作業と、極細の電線が必要 
になろう。電線をいちいち切断し、被覆を剝がし、 
はんだ付けするには、多大な時間が必要となり、1 
台の PC の製造は、一生がかりの仕事になってし 
まうだろう。 

プリント回路によって、工程は完全に機械化さ 
れ、全回路の組み立てが迅速に行われるようになっ 
た。電線自身は、プリント回路斟反の構造上のベー 
スとなる基材に張り付けられる銅箱のパターンに 
変わった。コンピュータでは通常この基材は、ファ 
イバーグラスの布にエポキシ樹脂を浸透させて補 
強した、ガラスエポキシと呼ばれる緑をの複合素 
材である。簡単な電子デバイス（安価なもの）では、 
ガラスエポキシの代わりに フエノー ル樹脂という 
単純な褐色の基材を使用するものもある。 

最も単純な回路ボードの第一段職よ、基材に接着 
された1枚の薄い銅箱である。この銅箱は、、、フォ 
トレジスト"と呼ばれる感光性の化合物（、、フォト" 
という言葉はここからきている）で表面を覆われ 


ている。フォトレジストは感光すると、銅に強く 
反応する硝酸のような物質に耐性を持つようにを 
化する（、、レジスト"はここからきている）。最終的 
な回路 パターンの ネガ（反転画傲を、銅箱を覆う 
フォトレジストの上に置いて強い光源で感光し、 
そのボードをエッチング液に浸す。ここで、感光 
したフォトレジストじ保護されていない銅箱は、 
エッチング(腐食）され、基板上から取り除かれる。 
この結果、基材上には、回路 パターンの 写真の 才 
リジナルに相当する銅の パターンが 残り、こうし 
てできた銅線は、完成された回路を構成する様々 
な電子部品の接続に使用される。 

プリント回路基板じ部品を接着する方法として 
は、2つの技術が広く利用されている。旧式の方 
法はピンインホールと呼ばれる技術で、回路ボー 
ドの部品搭載部かに穴を開けて固定するというも 
のである。各リード鄉品から出ているワイヤ部） 
は、回路ボードのこの穴を通して裏側ではんだ付 
けされ、余ったリードはカットされる。 

大量生産じ使用されている方法は、あらかじめ 
部品のリードをカットしておき、、、ウェーブソルダ 
リンク、ソ'という方法を使って、すべてのリードを同 
時にボードへはんだ付けするという技術である。 
ウェーブソルダリングは、表面が一様に波立って 
いる、溶解したはんだの池の表面すれすれのとこ 
ろを、ボードを通過させるもので、この波によっ 
てボードとはんだがわずかに接触し、トレースに 
リードがはんだがけされる。 

人間の手作業でも自動部品装着機でも、ピンイ 
ン ホールの 方法を利用できる。自動装置を使えば 
人件贊が削減でき、長い時間作業を巧っても製造 
スピードは'亥わらない。一方、手作業は、一般的 
にプロトタイプの製造や、小規模生産の場面で行 
われる。また、自動装置を導入する余裕も、この作 
業を下請けに出す余裕もない小規模の会社にとっ 
ては、手作業による組み立てが、唯一の手段であ 
ることも往々にしてある。 

もうひとつの表面実装技術は、ピンインホール 
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技術に比べて、製品の大幅な小型化とコストの削 
減を約束するものである。部品を固定する穴の代 
わりに、表面実装用に作られている部品が、はん 
だクリームによって、回路ボード上の適切な位置 


に仮留めされる。全部品が回路ボードに接着され 
たあと、温度制御されたオーブンの中をボードを 
通すことによって、はんだクリームが溶け、各部 
品がボードにしっかりはんだ付けされる。 


2.5 システムボード乂一力一 


マザーボードじよって、個々のコンピュータの 
基本的な性質、すなわち、機能や性能が決まるた 
め、種類の異なるコンピュータには、異なるマザー 
ボードが組み込まれていると思う人がいてもしか 
たがない。し力>し、これは正確には間違いである。 
多くの異なるコンピュータカ《、内部に同じ設計の 
マザーボードを搭載している場合があり、また逆 
じ、同じモデルのコンピュータでも、製造された 
時期が違えば（そしてどのマザーボードをメーカー 
力《最も大量に入手したかじよって）、数種類の異な 
るマザーボードを搭載している場合もあるのだ。 

OEM 

コンピュータとマザーボードのこのような関係 
は、奇妙に思われるかもしれないが、これはコン 
ピュータの製造期間にがして、販売される期間が 
長いからである。ブランドネームと製造元の関係 
は、接着剤で張り付けられたネームプレートほど 
緊密なものでないことも多い。ブランドネームは、 
卸し売り、もしくは小売りレベルで製品を販売す 
る会社に属するものだ。版社は、自社で製造を行 
うことはももろん、その会杜向けに製造を行う別 
の会社を使う（製造契約を結んだり、下請けに出 
す）こともできるし、あるいは単純に、他社が製 
造した部品や完成品を買うこともできる。この3 
番目の方法を採用して、販売会社に商品を供給し 
ているを社（その会社自身が販社であることも多 
い）のことを 、 OEM (Original Equipment Manu 
facturers :相手先ブランド製造業者）という。この 
用語は濫用され、一般化される中で、ほとんど厳 
格な意味は薄れつつあり、現在では動詞として使 
われることもある。たとえば、供給側の メーカー 


が販社へ 「 OEM する」とか、版社がメーカーから 
「 OEM される」といった具合である。 

OEM の関係は、その用語と同様に一定したも 
のではなく、人を混乱させることもしばしばであ 
る。 OEM を斤うメーカーが、自社のブランド名 
で數品を販売する場合もあるし、 OEM される販 
社が、 OEM 供給された製品外にも製品を造る 
こともあるだろう。ときじは、供給する側が入れ 
代わることさえもあるのだ。たとえば、 DEC は、 
最初の パーソナルコンピュータを、 Tandy からの 
OEM 供給で調達していたが、その後、自社製品 
のいくつかを自みで製造し始めた。そしてこのと 
き、外観からは、製造元が変わったことは々から 
なかった。この方法は、販社、つまり、ブランド 
ネームが、製品の売れ行きに大きな影響力を持っ 
ていることを如実に表わしている。ユーザーは、 
ブランドネームじ付随する保証を当てじしている 
のだ（製造元に送り返して、交換しているだけの 
販社もあるが）。 

インテグレータと VAR 

メーカーと販社の関係が希薄なこともある。販 
社の中には、他社が製造した完成品に、 ネーム プ 
レートを張り付けるだけの時間と労力しか費やさ 
ないところもある。その一方で、自らの手で半製 
品を、より高性能の製品に組み立てて、ソフトウェ 
アを製品にインストールし、徹庭的なテストを行っ 
ているところもある。後者の場合、別々の供給元か 
ら部品を集めて完成品を組み立てているところか 
ら、しばしばシステムインテグレータと呼ばれる。 
また彼らの中には、オリジナル製品を持ち、それ 
に々 バー テイカルソフトウェア パッケージ" （特定産 
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業用に設計されたソフトウェア）を付属させて販売 
するといったように、コンピュータにさらなる機 
能や性能を付加して販売するところもある。この 
ような会社は 、 VAR ( value-added remaketers 、 
value-added retailers :付加価値再販業者）と呼 
ばれることもある。 

OEM 製品と、自社完全生産の製品の違いは、 
OEM の場合は、異なるブランド名の付いた多く 
のコンピュータの内部に、同じシステムボードが 


使われている場合が多いという点だ。 OEM 製品 
の多くは、ケースやラベルが外に違う点は見つけ 
られないだろう。このようなコンピュータは、基 
本的に内部を交換して使用することができるため、 
エコノミスト達は、、コモデイテイ"（日用品）と呼ん 
でいる。すべての日用品がそうであるように、この 
ような、中身は同じですぐ入手できるコンピュー 
夕群の中で、最も、、優れている"といえる製品は、 
もっとも価格のをいものということになる。 


2.6 7ザー■ボードの外観 


かならずしも、すべてのマザーボードが交換し 
て使用できるというわけではないが、中には、同 
一のホ形を持っていて、同じスペースにはめ込む 
ことができるものがある。このため、マザーボード 
の規定サイズに従って製品を設計する コン ピュー 
タメー々一は、組み込むマザーボードを、複数の 
製品から選択することができる。マザーボードの 
外形寸法については、2つの標準がある。これら 
の標準はいずれも、 IBM 力《パーソナル コン ピュー 
夕のオリジナル設計で設定した寸法に従ったもの 
である。 

標準サイズ 

最初の IBM PC のマザーボードの外寸は、約 
8.5X11 インチで、ボードの左後方に 5 個の拡張 
スロットが！インチ間隔で並んでいた（図 2-1 参 
照）。この中では、拡張スロットの位置だけが標準 
として残った。 

現在、ボードの標準サイズとして、ほとんどの 
マザーボードメーカーに受け入れられているのは、 
IBM XT のオリジナル設計である。 XT のマザー 
ボードのサイズは、 8.5X12 インチで、 0.8 インチ 
間隔で8個の拡張スロットが装備されていた（図 
2-2 参照）。マザーボードは、このサイズのもの 
力《最も多く製造されている。 

オリジナルの IBM PC を持っていて、最新のマ 


ザーボードにアップグレードしたい人にとっては、 
拡張スロットの間隔の違い]^ツ上に大きな障害があ 
る。 PC と XT のシステムボードの大きさは、ほ 
とんど同じだが、はめ込み穴の位置が違うのであ 
る。両者の位置の違いは、わずか1インチだが、 
実際この差は大きく、 PC のケースに入っていた 
オリジナルのマザーボードを、 XT サイズのボー 
ドに交換することはかなリ難しい。 

さらに AT では、が前より多くの回路を入れる 
ために、基板の面穂が必要になったため、ボードの 
サイズが 12X13.7 日インチににげられた。回路用 
により多くの スペースが 必要なマザーボード （AT 
の第1世代の製品力《典型的）は、 AT のサイズを採 
用している。 XT のレイアウトと同様に、 AT の 
マザ-■ボードの設計でも、 0.8 インチ間隔で8個の 
お張スロットカ《装備されている（図2-3)。 

AT 標準に代わるマザーボードは現われなかっ 
た。 IBM の次のモデルである PS /2 シリーズは、 
新たな標準を定着させることに失敗したからだ。 
これは、自社の拡張バスに、 マイクロ チャネルアー 
キテクチャを進んで採用しようとする会社がほと 
んどなかったことと、さらに、 PS /2 系の製品で 
は、ときには同ーモデルの中でさえも、異なるサ 
イ ズのマ ザーボー ドカ、 •使用されたという理由のた 
めだ。 
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カセットポート キーボードコネクタ 


あ張 スロット だ本） 


8]/2" 



11 " 


図 2-1 PC のシステムボードとねじ位置 


主要な互換機メーカー （ Compaq 、 Epson 、 
Leading Edge 、 Tandy など）は、システムボー 
ドとケースの両方の製造を、自社（または関連を 
社）で行っているので、必要なサイズに自由に'亥 
要することができる。実際、 Compaq 独自のポー 
タブルマザーボードは、 PC よりもいくぶん大き 
いという例もある。 

省スぺース PC ( small-footprint PC ) は、机上 
の占有スペースか•小さくなるように設計されたマ 
シンで、通常、 IBM の標準サイズとは、かなり 
異なる大きさのマザーボードを使用している。マ 
ザーボードの大きさを縮小すると、マシン全体の 
大きさを数インチ縮めることができるからだ。省 
スペース PC が、標準サイズであることの融通性 


を犠牲じして、コンパクトであることの有効性を 
強調している点は、ラップトップマシンとまった 
く同様である。さらに、よりコンパクトにするた 
めに、拡張スロットとドライブベイの数を減らし、 
拡張性の点でもある程度のを協をしている。省ス 
ぺース設計は、拡張性を失うと同時に、メーカー 
と騰入者を緊密に結び付けることにもなった。な 
ぜなら、マザーボードが標準サイズでないため、 
故障したりアップグレードしたい場合は 、購入者 
はそのシステムの製造元に頼らざるをえないから 
だ。これにがし、標準サイズのマザーボードであ 
れば、 PC を交換したりアップグレードする際に、 
あとで発売された様々なマザーボードを自由に選 
ができる。 
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第 2 章マザーボード 


キーボードコネクタ 固定ねじ 



図 2-2 XT のシステムボードとねじ位置 


八ードウエアの実装 

いずれにしても、マザーボードはキャビネットじ 
取り付けて使用しなければならないため、 PC メー 
々一はマザーボードの取り付け方法をいくつか考 
え出した。マザーボードの取り付けは、簡単そう 
に見えて思ったが上に複雑である。マザーボード 
を水平にねじ留めするのは、なかなか容易なこと 
ではない。ピンイン ホール 部品の足が、様々な長 
さでボードから突き出ているため、庭は平らでは 


なく、無理にボードを固定しようとすると、ボー 
ドに不適当な力力《かかり、場合によっては、内層の 
回路の配線を切断してしまうことになる。その上、 
ほとんどのケースは金属製なので、底のパネルに 
直にボードを置くと、ちょっとした拍子で、危険 
な回路ショートが発生することがよくある。この 
ため、マザーボードは安全確実に固定するだけで 
なく、ケースの底からは適当に（通常は！〜 2 cm ) 
離れるように設置する必要がある。 
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固定ねじキーボードコネクタ 


拡張スロット （8 本) 



13" 13% 


図 2-3 AT のシステムボードとねじ位置 


IBM はこの実装上の問題を、最初の PC では巧 
妙に解決している。 PC はもちろん、 PS/2 が投 
入されるまでの、 IBM の全製品ラインのマザー 
ボードでは、わじと特殊なスペーサーを組み合わ 
せて使用して、迅速で簡単な製造（およびボード 
交觀力《可能になっている（図 2-4 参照）。この設 
計は驚くほど簡単なもので、わじはたった2個 （3 
個の場合もある）しか使用しない。マザーボード 
の穴には、ケースの底の金属枠から、ボードを絶 
縁しつつ固定する、ナイロン製の留め具をはめ込 
む。この留め具の先端は、矢の先のような形をし 
ており、ボードの穴に差し込むと、ボードの裏側 
で出っ張りの部みが引っ掛かかり、うまく固定さ 
れるようになっている。留め具の下の部みは、 PC 
ケースの底の専用の溝にはめ込む。機構的には、 


ボードを固定する2個ないし3個のわじとナイロ 
ンの留め具は、底から一定の間隔をあけてボード 
が水平になる高さで、かつ、ケースの金属枠の専 
用溝に合うような位置に設計されている。 

IBM の設計では、わじを外すと、ボードを左へ 
スライドさせること力 《 でき、溝から留め具が外れ 
るようになっている。マザーボードを装着する場 
合は、まず留め具が溝にはまるようにボードを押 
し下げ、続いてボードとケースのわじ穴の位置が 
合うまで、右にスライドさせるだけでよい。わじ 
の数が最小限に抑えられているため、コンピュー 
夕の組み立てに必要な作業は、この程度で終わり 
である。これは数百台、数千台といった マシンを 製 
造しようとする際には、とても重要なことである。 
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上部の広がっている部分を 
プライヤーで挟み、スぺ一 
サーをシステムボードの裏 
側に向って押し出す 



図 2-4 システムボードの実装用に旧 M が使用しているスぺーサーの拡大図と、その外しかた 


IBM は、 PS/2 シリーズでは、必要なスペー 
サーをコンピュータのプラスチックケースに作り 
付けじすることじよって、マザーボードの組み込 
み作業をさらに簡素化した。それでもなお、ほと 
んどのマシンでは、マザーボード組み込み用のね 
じの数をさらに少なくとしよう努力している。 

ほかのハ° ーソ ナル コンピュータメーカーは、マ 
ザーボードの組み込み方法じついて独自の方法を 
考案した。これらの互換機メーカーは、ケースの 
底に数個の穴を開け、わじ山のついた金属または 
プラスチック製のスペー サー （普通はただのナイ 
ロン製の筒）を付属口日口に付けることで、留め具を 
はめ込む溝を溶接するコストを節約している。ス 
ペー サ ーは IBM 方式のナイロンの留め具と同じ 
く、ケースの庭から一定の高さにシステムボード 


を固定するためのものである。 

このタイプのマザーボードは、図 2-5 じ示す2 
つの方法のどちらかで装着できる。スペーサーを 
ケースにわじで留めてから、その上にマザーボー 
ドを載せてスペーサーにわじで留めるか、マザー 
ボードをスペーサーにわじで固定してから、スペー 
サーをケースの庭の穴に合わせてねじで留めるか 
のどちらかである。どちらじしても、一般に、安売 
りメーカーはケースの精度がよくないため、ユー 
ザーが、10個もの穴とわじを合わせなければなら 
ない点は、あまり良い方法とはいえない。しかし、 
妥協して解決するよりほかはない。スペーサーを 
緩めにマザーボードに取り付けておけば、スペー 
サーは少し動く余裕があるので、ケースの穴との 
位置合わせがうまくいく。 
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図 2-5 自作用システ厶ボードのスぺーサー 
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マイクロプロセッサ 







マイクロプロセッサは、パーソナルコンピュータの/こ\臓であり、脳である。このルさなシ 
リコンチップが、コンピュータにおけるデータ処理のすべてとはいねないまでち、その大半 
を司っており、コンピュータ全体の動作速度および処理能力は、このチップIこよって決まる。 

パーソナルコンピュータや、今曰増加の一途をたどる高性能なマシンはすべて、 マイクロ 
プロセッサと 聊まれる、ある特殊な電子回路をべースとしている。しばしば"チップ上のコン 
ピュータ"とち呼ばれるが、今日のマイクロプロセッサは、、八イテク"といラ黒魔術の一大傑 
作である。マイクロプロセッサは、1枚のシ IJ コンから作られる。このシリコンは、極度に 
純轉な結晶の大さな塊を、卓越した精密技術で薄くスライスしたちので、これを不純物の混 
ざった気体を含んだ才ープンの中で高温じさらずと、気体がシリコンを"デヒューズ"し、そ 
の電気特性を変える（詳細は後述）。この砂を金に変える錬金術のよラなプロセスを経て、節 
足動物の脳と同程度の能力を有ずる電子頭脳が創り出される。 

昆虫や甲殻類と同様に、パーソナルコンピュータも反応し、学習し、記憶ずることがでさ 
る。しかしながら、意識を持つ高度な生物とは異なり、マイクロプロセッサは推論したり自 
己認識はしない。コンピュータは"考える機械"と呼ばれることがよくあるが、マイクロプロ 
セッサといラ脳で行われることは、人間の思考の過程や意識の流れとは大さくかけ離れたも 
のである。あるいは、まったく違ラといってもよいかちしれない。理論家の中には、人間の 
精神とコンピュータが、基本的には同じ仕組みで働いていると考える人ちいる。しかし、彼 
らじしてもほかの誰にしてを、人間の精神活動の実際の仕組みを正確に知っているわけでは 
なし、。 

—方、人間の脳とは違って、マイクロプロセッサの動作原理は十分に理解されている。マ 
イクロプロセッサの八ードウエアは、ある決まった機能を実行ずるよラに設計されており、 
その機能を実現ずるためにシリコン半導体の巧術が使用された。マイクロプロセッサの動作 
には、魔法めいたからくりはない。 

実際、マイクロプロセッサはシリコンでなければならないといラわけではない。科学者た 
ちは、さらなる高速化を実現ずる先進の半導体素材を模索している。また、エレクトロニク 
スを基礎にずる必要ずらない。ギスカム、レバーあるいはパイスバルブ、パンといった 
一連の仕組みがあれば、今曰の最先端のマイクロプロセッサと完全に同じ方まで、論理的な 
機能を実行ずることがでさる。事実、機械的な仕組みと水力で動作ずるコンピュータが作ら 
れたこともある。 

エレク h ロニクスとマイクロプロセッサの利点は、その速さと大ささにある。電気信号は 
光の速度で伝わるため、マイクロプロセッサは最高数百万分の1秒の速さで命令を実行でさ 
る。この速さがなければ、手の込んだプログラ厶が書かれることはなかっただろラ。もし、蒸 
気動力で計算を行ラエンジンを使ったら、設備が倉庫を埋め尽くずよラな膨大なちのになっ 
てしまラだけでなく、1つの計算を行ラのに一生かかってしまラかちしれない。マイクロプ 
□セッサの高速性と、持ち運び可能な極ルサイズじよって、今曰の奇跡は成し遂げられたの 
である。 

また、シリコンじは広く一般じ使用されているといラ利点がある。今日ではシリコンで1 
つの産業がお成されている。テクノロジーは成熟しており、シリコン回路の製造は機械的な 




作業に なつで おり、製品の出来具合は事前にそ測でさる。実際、年間数十億個ちのシリコン 
チップが製造されているが、このよラにシリコンが広く普及ずることは、チップのコス K ダ 
ウン(こもつながる。製造プロセスは、精密で特異なちのだが、必要な設備や材料は容易(こ入 
手でさる。 




第 3 章マイクロプロセッサ 


3.1 マイク□プ□セツサの仕組み 


シリ コンをベースに した現代のマイクロフ。ロセッ 
サの働きを理解することは、基本的な原理に立ち 
返れば難しくはない。マイクロプロセッサの基本 
的な仕組みは、膝蓋腫反射（脚気の検査でよく知ら 
れている、膝を叩くとひとりでに足が反応する例 
の仕組み）のようなものである。、、電子ハンマークで 
マイクロプロセッサじ一撃を加える、つまり、あ 
る決まったデジタル信号の入力があるたびに、マ 
イクロプロセッサはそれに反応して、ある特定の 
動作を行う。同じ入力に巧しては、つわ同じ機能 
を実行して反応する。マイクロプロセッサの動作 
力ぶ複雑なのは、反応できる入力の種類がたいへん 
多いということと、連続した入力が、互いに関係 
をもって作用するからである。 

マイクロプロセッサの機能は、入力される信号 
によって正確に決まっている力《、その出力結果は、 
マイクロプロセッサが、その前にどんな動作を巧 
うように指示されていたかによって変わる。たと 
えば、「左足を上げろ」という命令を実行した場合 
の結果は、その前に与えられていた命令が「座れ」 
であった力>「右足を上げろ」であったかによってまっ 
たく異なるのだ。 

インス h ラクシヨンセツ K 

しかし、マイクロプロセッサを構成している単 
純なシリコン回路は、人間の言葉で表わされた命 
令（コマンド）を理解するわけではなく、電気信号 
に対して反応する。今日のマイクロプロセッサで 
は、各コマンドはチップのパッケージのピンに与 
えられる電気信号の有無でコード化される。信号 
のひとつひとつは、1か0にコード化できるデジ 
タル式の情報ビットを表わしており、これらが組 
み合わされてビットパターンとなる。マイクロプ 
ロセッサの設計者は、ビットパターンに特定の意 
味をみえて設計し、これがマイクロプロセッサの 
インストラクション（命令）となるわけだ。たとえ 
ば、、、〇010110クというビットパターンは、 Intel の 
8086系のマイクロプロセッサでは、引き算を指示 


するインストラクションになっている。 

マイクロプロセッサカ 《 理解し、反応できるコマ 
ンドの全い、。ートリーを、インストラクションセツ 
卜またはコマンドセツトという。マイクロプロセッ 

サの設計が異なれば、当然、認識するインストラ 
クションセットも異なる。 

インストラクションセットは、驚くほど豊富か 
つ多様である。たとえば、引き算を指示するコマ 
ンドは簡単だが、それだけでは用をなさない。つ 
まり、何から何を引くのか、そしてその結果をど 
う処理するのかということも、マイクロプロセッ 
サは知らなければならない。 PC じ搭載されてい 
るマイクロプロセッサでは、引き算インストラク 
ションに約7種類（何を引き算とみなすかによっ 
て、この数は変わる力づのバリエーションがあり、 
それらの違いによって引く数を判断している。イ 
ンストラクションの種類に応じて、マイクロプロ 
セ、ソサは異なる場所から値を取り出し、異なる方 
法でその差を導くように指示されるのである。マ 
イクロプロセッサのレジスタは、これらの仕事の 
一端を担うものだ。 

レジスタ 

マイクロプロセッサは、数値やデータを処理す 
る前に、どのデータを処理するのかを知っている 
必要がある。必要な変数をチップにみえるじは、 
インストラクションと同時に、処理するデータを、 
コード化された信号として与える方法が、最も簡 
単なようじ思われる。しかし、この方法には欠点 
力《ある。適切なデータを、マイクロプロセッサの入 
力に、正しく割り振る必要があるが、この割り振 
りを巧うには、マイクロプロセッサとコンピュー 
夕の回路を使う力\あるいは人間力ぶ代わりにこの 
役を負って、様々な入力先に適切なデータを、い 
ちいち手動でロードするかのどちらかの操作が必 
要になる。このような仕事は、マイクロプロセッ 
サに任せるのがいちばんよいが（延々と続く計算 
の中間結果の置き場所を、いちいち指示すること 
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などやっていられないだろう）、この信号の割り 
振りの作業をすべて回路で巧うとすると、マイク 
ロプロセッサにつながる外部回路はかなり複雑に 
なってしまう。 

今日のマイクロプロセッサは、2つの入力を同時 
に直接处理するかわりに、1回に1個の入力だけ 
を处 i 理する仕組みになっている。入力されたビッ 
トパターンは、まずレジスタと呼ばれる特別な領 
域にロードされる。レジスタは、一時的な記憶領 
域と作業領域の2つの機能を持っている。レジス 
夕は、ビットパターンが处理または出力されるま 
での間、それを保持する。また、レジスタは、マ 
イクロプロセッサ内の処理回路に接続されていて、 
インストラクションによって指示された変更力す、 
実際にレジスタの内容に反映されるようになって 
いる。通常、マイクロプロセッサには複数のレジ 
スタがあるのが一般的で、そのうちのいくつかは 
特定の機能（たとえば、現在チップがある機能の 
どのステップを実行中かを記憶することなど）の 
専用レジスタで、残りは況用に使用される。 

マイクロプロセッサのインストラクションの中 
には、あとで別の処理を斤うために、レジスタに 
数値を記憶させたり、レジスタから外部（メモリ 
や出カポートなど）じデータを転送するように指 
示するものがある。また、別のインストラクショ 
ンには、実斤に数ステップを要するものもある。 
たとえば、前述の引き算インストラクションの場 
合、マイクロプロセッサに巧し、計算専用の特殊 
なレジスタであるアキュムレータに記憶された数 
値から、インストラクションで直接指示された数 
値（あるいはメモリに記憶されている数値）を引く 
ように命令するのである。 

実際、マイクロプロセッサカイ于うことはすべて、 
これらの一度に1ステップずつ実行されるインス 
トラクションの連続じすぎない。2つの数の簡単 
な加減計算は、その数を10進数からマイクロプロ 
セッサが理解する表記法である2進数 （1 と 0) に 
変換する処理を含めて、おそらく数十個のステッ 
プで構成されているはずだ。コンピュータのプロ 
グラムカ《複雑なのは、人間にとっては1ステップ 
の動作に思えるような、数を加える、1文字タイ 
プする、1ブロックのグラフィックスを移動させ 


るといった作業を、長く複雑に連続する小さなス 
テップに細かして実行しなければならないからで 
ある。 

マイクロコード 

インストラクションは、マイクロプロセッサに、 
何をすべきかという命令を与えるための基本単位 
である。し力>し、これに対して、マイクロプロセッ 
サの回路は、1個のインストラクションを実巧^す 
るのにも、内部的じは複数のステップを踏まなけ 
ればならない場合が多い。つまり、インストラク 
ションはマイクロプロセッサじ、1つの動作を実行 
させる場合、それを構成している複数ステップの 
リストを実巧するように指示しているわけだ。各 
インストラクションに対応しているこれらステッ 
プのリストをまとめて、マイクロプロセッサのマ 
イクロコードと呼んでいる。 

マイクロコードを使えば、マイクロプロセッサ 
の設計者は、チップに対して豊富な種類のインス 
トラクションを、簡単に与えることができる。こ 
うして作られたの力ぶ、たとえば PC のマイクロプ 
ロセッサカぶ理解する、7種類の引き算コマンドで 
ある。これらのコマンドは、ひとつひとつが•微妙' 
に異なっており、その差異のおかげで、マイクロ 
プロセッサに指示を与えるのが容易になっている。 
各動作に先立って実行しなければならないステッ 
プが少なくて済むのだ。 

マイクロコードの基にある概念は、元々、ケン 
ブリッジ大学の Maurice Wilkes によって考えら 
れたもので、初期のメインフレームコンピュータ 
のインストラクションのレパートリーを増加させ 
ること力、’、そもそもの目的だった。マイクロコー 
ドのおかげで、単純だが高速なコンピュータで、複 
雑なインストラクションを使用できるようになっ 
たのである。マイクロコードは、マイクロプロセッ 
サ内部のナノプロセッサ（マイクロプロセッサの中 
のマイクロプロセッサ）上を走る、外部からは見え 
ないインストラクションの二乂セットといえる。 

マイクロコードとナノプ■ロセッサの,組み合わせ 
じより、複雑だったマイクロプロセッサの設計は 
簡単になった。つまり、マイクロプロセッサの高 
性能なデータ処理回路は、その回路が実行しなけ 
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ればならないインストラクションとは、無関係に 
設計することができる。また、マイクロプロセッ 
サカ《複雑なインストラクションを処理する方法は、 
その主要回路のアーネテクチャの設計が終わった 
あとでも、適切に調整することができるのである。 
設計上のバグは、マイクロコードを変更すること 
で比較的早く取り除ける。バグを取るためじ、チッ 
プ全体にわたって新しい設計を開発する作業は、 
チップに百万個のトランジスタカ《含まれる場合で 
は、大変な仕事である。これに比べれば、マイクロ 
コードの変更は簡単である。また、マイクロコー 
ドによって増加した豊富なインストラクションセッ 
卜により、マイクロプロセッサ（およびそのマイク 
ロプロセッサを使用したコンピュータ）のソフト 
ウ卫アの作成が簡単じなり、各動作に必要なイン 
ストラクション数を削減することもできる。 

し力、し、マイクロコードには不者に合な点がない 
わけではない。マイクロプロセッサ内部にナノプ 
ロセッサの層を作ることによって、オーバーへ-ソ 
ドが生じるのだ。ナノプロセッサは、マイクロプ 
ロセッサに送られたインストラクションを実行す 
るために、自分専用のマイクロコードインストラ 
クションを実行しなければならない。ステップが 
多くなるということは、ひとつひとつのインスト 
ラクションを実斤するのに要する時間が長くなり、 
她理が遅くなることを意味する。とはいえ、マイ 
クロプロセッサ（およびナノプロセッサ）のインス 
トラクションの実斤速度は、1秒あたり数ち万個 
にもなり、このような高速性によって、オーバー 
へッドを抱えた層構造の設計が可能になっただけ 
でなく、実用的な性能を持たせることもできるの 
である。 

C に C と FMSC 

マイクロプロセッサの設計に、マイクロコード 
が不可欠というわけではない。インストラクショ 
ンを表わすビットパターンの入力によって、必要な 
機能が直接引き起こされるように、インストラク 
ションの実行を、チップ内の論理回路（ハードワイ 
ヤードロジック）に行わせることができる。実際、 
この方法をとると、インストラクションの実行は、 
より高速になる。し力>し、インストラクションを 


内部の論理回路で解析し、実行するこのような夕 
イプのマイクロプロセッサは、インストラクショ 
ンのレパートリーが1つ増えるごとに、その複雑 
さ力《劇的に増してしまう。したがって、最も実用 
的な設計とは、小さなインストラクションセット 
で構成された設計ということになる。 

IBM の Yorktown Research Laboratory の 
John Cocke は、コンピュータがどのようにインス 
トラクションを使用しているかみ析し、コンピュー 
タカタ于う処理の大音じみに含まれるインストラクショ 
ンの数は、実際にはかなり限定されたものである 
という結果を導き出した。たとえば、200種類のイ 
ンストラクションを持つコンピュータを想定した 
場合、その処理の3みの2に使用されるインスト 
ラクションの種類は、200種類のうちわずか10種 
類程度なのである。 Cocke は、より高速な处理を 
実現するため、限られた少数のインストラクション 
をベースにしたコンピュータの開発を進めた。そう 
して1974年には、 R に C (Reduced Insutruction 
Set Computer) の考案者として、世に認められる 
こととなった。この RISC という用語に巧し、多 
量のインストラクションセットを使用するマイク 
ロコードベースのシステムは、 CISC (Complex In 
struct!on Set Computers) 設計と呼ばれている。 
1987 年、 Cocke は、 RISC に関する研究の功績を 
認められ、チューリング賞（人工知能のチューリン 
グテスト定義で知られるコンピュータのパイオニ 
了 、 Alan M. Turing の名じちなんで設けられた 
賞）の栄誉に輝いた。この賞は、コンピュータみ野 
にがする技術的貢献の最高の名誉として、 ACM 
(Association for Computing Machinery :計算 
機学会連合を）から与えられるものである。 

Cocke の研究によって明らかにされたのは、演 
算処理の大部みは基本的なインストラクションで 
行われており、高性能で複雑な特殊なインストラク 
ションではない、ということである。 California 
大学 Berkeley 校と Stanford 大学で行われたさ 
らなる研究によって、複数ステップの簡単なイン 
ストラクションカぶ、1ステップの複雑なインストラ 
クションよりも、速く複錐な処理を実巧できると 
いう実例さえあることも証明された。この研究の 
結果を要約したもの力ぶ、80/20ルール（インスト 
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ラクションの狗20%で、コンピュータの約80%の 
処理を行っている）と呼ばれるものである。 

RISC 設計の目的は、この20ハ。ーセントのイン 
ストラクションについてコンピュータの性能を最 
適化し、可能なかぎり実行速度を高めることであ 
る。残る80パーセントのコマンドは、必要であ 
れば、高速な20パーセントのインストラクション 
の組み合わせで実行できる。20パーセントのイン 
ストラクションを高速化することで、残り80パー 
セントのインストラクションをエミュレートする 
オーバーへッドを完全じ補えること力ず、分析と実 
験じよって証明され、 RISC 設計は、新しい時代 
の高速マイクロプロセッサの設計として、高い支 
持を得た。 

しかし、 RISC 設計と CISC 設計とを区別する 
明確な境界線はない。たとえば、 RISC マイクロ 
プロセッサとして知られる MIPS Computer Sys 
terns の 「M/ 2000」は、全 115 個のインストラク 
ショ ンレパ ートリーを持っている力す、これに対し、 
CISC マイクロプロセッサである Intel の「386」は、 
約144個（数えかたによって変わる）のインストラ 
クションを持っている。この違いはたしかに重要 
ではある力、'、両者の設計を区別する分岐点にはな 
らない。 

民 ISC と CISC を区別する重要な特性は、コン 
ピュータまたはマイクロプロセッサカ、'理解するイ 
ンストラクションの数よりも、インストラクショ 
ンの認識方法である。インストラクションセット 
の数を減らすことは、単にエンジニアがその処理 
を能率化する1つの方法じすぎない。インストラ 
クションを取捨選択する過程で、コンピュータの 
性能を損なう余分なインストラクションは切り取 
られ、残ったインストラクションも、データの通 
過を妨害する可能性を最小限に抑えるために、研 
ぎあげられて滑らかにされる。 

RISC の根本原理を顕著に表わしている最も重 
要な特性は、マイクロコードが削除されているこ 
と、最も使用頻度の高いインストラクションを高 
速化することに主眼を置いていること、そして、 
コンピュータとコンパイラ（コンピュータ言語）設 
計の最適化とが強く結び付いていることである。 
RISC 設計には、キャッシュ処理やハ。イプライン処 


理のような、メモリを高速化する技術力《使用され 
ている。民 ISC では、インストラクション自体の 
高速化に焦点をあてて突き詰めたものだ。各イン 
ストラクションは、1つのことだけ実イ于するよう 
じ設計されており、また、いずれも均等に作られ 
ているため、すべてが同じ大きさで、同様の方法 
でオペランドを処理する。 

クロックロジック 

コンピュータ回路に接続されているマイクロプ 
ロセッサのピンに、インストラクションのコード 
信号が届いても、マイクロプロセッサはそのイン 
ストラクションをすぐには実斤しない。そんなこ 
とをしても混乱するだけである。電気信号は、す 
ぐにマイクロプロセッサのが態を変えることはで 
きない。また、電気信号は通常、測定可能だがとて 
も短い転送時間で通過する。加えて、すべての信 
号がかならずしも同じ速さで変化するわけではな 
い。このため、マイクロプロセッサに2つのコマ 
ンドを連続して送ると、つねに2つが混ざリあっ 
ている期間が存在する。当然、この期間にマイクロ 
プロセッサの端子で検出される信号は意味を持っ 
たものではない。マイクロプロセッサは、これら 
の無効な信号に反応しないように、 * 実斤すべき 
有効なコマンドがある"ということを示す信号が 
ホるのを待って、初めてコマンドを実行するので 
ある。 

今日のパーソナルコンピュータでは、この指示 
はシステムクロックによって与えられる。マイク 
ロプロセッサは、クロックパルスを受け取るたび 
じ、与えられたインストラクションをチ卫ックす 
る。クロックパルスは、信号の転送が終了して新 
しいインストラクションが実行できる状態である 
ことを示しているわけだ。 

しかしながら、ほとんどのマイクロプロセッサ 
は、1つのインストラクションを1クロックサイ 
クルごとに実斤することはできない。1つのイン 
ストラクションを構成するマイクロコードのすべ 
てのステップを実すると、100クロックサイク 
ルじ Lb かかる場合もある。さらに、インストラク 
ションはひとつひとつが異なっており、要する時 
間は数サイクルから数十サイクルまで様々である。 
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インストラクションの実行に必要なサイクル数は、 
マイクロプロセッサの設計によって異なり、イン 
ストラクション実斤の効率の善し悪しは、その設 
計にかかっている。頻繁に使われるインストラク 
ションの、実行クロックサイクルを最小限に抑え 
ることは、今日の趨勢である。民 ISC 設計は、1イ 
ンストラクシヨンあたりに要するクロックサイク 


ル数が最も少ないことがその特徴であり、通常は 
平巧して1インストラクションあたり 1.5 サイク 
ルじ1下である。 CISC 設計でもこの効率レベルを達 
成したものがある (486 のような CISC 設計では、 
1インストラクションあたり約 1.3 サイクルで動作 
する）。 


3.2 プログラミング 



コンピュータのプログラムは、単なるインスト 
ラクションのリストである。コンピュータは、プ 
ログラムというインストラクションのリストを、 
ひとつずつ順番に実行してこれを完了するのだ。 
複雑な機能を実行するためじ、プログラムの中の 
各インストラクションは、1つ前のインストラク 
ションを±台にして、その上に組み上げられてい 
る。基本的に、プログラムは、マイクロプロセ、ン 
サのレシピ、あるいは 「How To 本」の手順書きの 
ようなものといえる。 

マイクロ プロセッサ自身は、電気信号の パター 
ンじ反応するだけである。簡単じいってしまえば、 
コンピュータプログラムは、情報またはひとかた 
まりの概念であり、その最終的な形態は、マイク 
ロプロセッサのピンに送られる、つねにを化する 
信号のパターンである。し力>し、ほとんどの人間 
とって、電気信号のパターンを頭に描くことは困 
難だ。このため、従ホからプログラムは、人間に 
とってより分かりやすい形式で表わされてきた。 
インストラクションを記述する際に使用される、 
人間に認知可能な形式を、プログラミング言語と 

ぃう。 

プログラミング言語はコード化方式であるため、 
その記号とコンピュータのインストラクションは 
1巧1でが応している必要はない。マイクロプロ 
セツサのインストラクションカ{、複数のマイクロ 
コードのステップを持つことが可能なように、1 
つのプログラミング言語の記号で、マイクロプロ 
セツサの複数ステップのインストラクシヨンを表 


わすことができる。 

機械語 

マイクロプロセッサのインストラクシ ョンを コー 
ド化するシステムの中で、最も基本的なものは、 
インストラクションのビットパターンを、人間が 
目で見て認識できる形式に文書化したものである。 
これは、インストラクションを、コンピュータと 
いう機械が理解する形でそのまま書き表わしたも 
のであることから、機械語と呼ばれている。 

機械語における電気信号のビットパターンは、前 
述の、、0010110"という引き算インストラクションの 
ように、、、 r と "0" の連続で表わすことができるが、 
このパターンカが2進数」の表記と一致することに注 
目して欲しい。つまり、すべての2進数がそうであ 
るように、この機械語のコードも、ほかの数値;体系 
に変換することができる。通常、機械語のインスト 
ラクションは、16進数 ( base -16、 hexadecimal ) 
の形で表わされる。たとえば、 A 0010110" という 
引き算インストラクションは、、 16 h '' になる。 

アセンブリ言語 

プログラムを機械語で書くことは不可能ではな 
く、場合によっては実際にそうされることもある。 
しかし、各インストラクションに割り当てられた 
数字に慣れるじは、少なからず時間を必要とする。 
機械語のプログラミングじついて、どのパターン 
力ず何を意味するか分かるようになるまでに、数週 
間から数ケ月必要だろう。 
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機械語コードを別の形式で表わすには、機械語の 
ような完全に数字だけの形式より、覚えやすい符合 
で表わしたほう力ぶ、人間にとってはありがたい。こ 
の場合、たとえば" 16 h " を 、、 SUB "( substruction 二 
引き算の略）という記号に'亥換するように、ある意 
味を表わす単語の一部をとって、機械語のコード 
ひとつひとつに記号を割り当てる方法がある。ア 
センブリ言語は、このを換というステップを追カロ 
することで、覚えやすい記号の形でプログラムを 
書けるようにしたものである； 

アセンブリ言語で書かれたプログラムは、最終 
的には、マイクロプロセッサカ 《 理解できる機械語 
のコードに変換されなければならない。この必要 
な変換作業を行うのが、アセンブラと呼ばれる特 
殊なプログラムである。さらに、ほとんどのアセ 
ンブラは、変換作業に留まらず、様々な機能により 
プログラマの負担を軽減している。たとえば、ア 
センブラによって数ステップのインストラクショ 
ンをまとめて、サブルーチンと呼ばれる1つのブ 
ロックにすることなどがその一例だ。サブルーチ 
ンに名前を付けておけば、同じブロックのインス 
トラクションを何度も繰り返す代わりに、あとで 
その名前で呼び出して実巧することができる。 

ほとんどのアセンブリ言語では、機械語のイン 
ストラクションにか応している二ーモニック（記 
号）を使って、マイクロプロセッサを直接操作する 
ことになる。したがって、プログラマはマイクロ 
プロセッサと同様に、1ステップずつものを考えな 
ければならない。マイクロプロセッサカ 《 行う動作 
はすべて、その最も低 レベルの 言語で指示される 
のだ。アセンブリ言語を使ってプログラムを書く 
ということは、最も基本的な レベルで プログラム 
を書いているということであり、この意味で、ア 
センブリ言語は低水準言語という呼び方もされる。 

高水準言語(高級言語） 

アセンブラは、アセンブリ言語の ニーモニック 
とサブルーチンを機械語に変換する。これと同じ 
ように、 コンピュータ プログラムは、さらにもう 
1段階の変換処理を間に挟むことによって、もっ 
と人間の言葉に近いインストラクションを、機械 
語のインストラクシヨンに変換することができる。 


このような意味では、基本的に、各言語における 
個々のインストラクションは、それぞれが(機械語 
の）サブルーチンであるといえる。 

このように、言語インストラクションと機械語 
コードが1巧1で対応している関係を破ることに 
よって、もっと抽象的な概念の レベルでの プログ 
ラミングが可能じなる。これに使用されるプログ 
ラミング言語を、高水準言語（高級言語）という。 
高水準言語を使えば、プログラマは、情報の動き 
を1バイトごとに処理する代わりに、10進数や文 
字列、あるいは図形要素の単位で問題を扱うこと 
もできる。言語プログラムは、これらの高水準言 
語で書かれたインストラクションの ひとつひとつ 
を取り出し、それを機械語の形式である、2進数 
のマイクロプロセッサコマンドの羅列に変換する。 

高水準言語は、インタープリタとコンパイラの 
2種類じみ類することができる。 

インタープリタ言語は、その機能にふさわしい 
インタープリタと呼ばれるプログラムによって、 
実行されるたびに、人間寄りの言語から機械語に 
翻訳される。インタープリタ言語は、プログラム 
の結果をすぐに得たい場合に好まれる。厄介な変 
換作業が必要なく、プログラムにエラーが発生し 
た場合でも、それを取り除いてすぐに再テストで 
きるからだ。しかしその一方で、コンピュータ側 
では、プログラムが走るたびに変換作業を斤わな 
ければならず、同じ動作を何度も繰り返し実巧し 
なければならないという問題がある。この反復作 
業は、コンピュータの時間を浪費するのはもちろ 
んのこと、それよりも問題なのは、コンピュータ 
が2つの作業、つまりプログラムを実行すること 
とプログラムを変換することを同時に行っている 
ため、動作速度力 《 遅くなってしまうということで 
ある。 

BASIC ( Beginner’s All-purpose Symbolic In 
struction Code ) は、おそらく最もよく知られた 
(ただし、最もよく使用されているというわけで 
はない）インタープリタ言語だろう。 BASIC の新 
しい バージョンには、コンパイラ（「コンパイラ 言 
語」の項を参照）も含まれている。 

一般に、インタープリタ言語を使用する過程で 
は、2つのステップを踏むことになる。まず、言 
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語インタープリタプログラムをスタートさせると、 
独自のコマンド体系とプロンプトを完備した新し 
い環境が与えられるので、しかるのちにプログラ 
ムを実行させる。この2つのステップは、連結さ 
せて1個のステップに見せることもできる（たと 
えば、 DOS のコマンドライン上で走るようじ、プ 
ログラムの名前を使って BASIC をスタートさせ 
る場合など）。し力>し、ノ、。ーソナルコンピュータは 
プログラムを扱う前に、言語インタープリタを走 
らせなければならないことにをわりはない。 

これに巧し、コンパイラ言語は、インタープリ 
夕言語に伴う無駄な手順を省くことができる。コ 
ンパイラ言語で書かれたプログラムは、高水準の 
記号から機械語に変換される。変換されてできた 
機械語は保管され、プログラムを動かす度に、こ 
の保管されている機械語が実行される。プログラ 
ムを高水準言語から機械語に変換する処理を、プ 
ログラムをコンパイルするといい、これじ使用さ 
れるのがコンパイラと呼ばれる言語プログラムで 
ある。コンパイルされる前の、英語のような形式 
のオリジナルのプログラム（プログラマが書いた 
単語と記号）は、ソースコードと呼ばれる。 

複雑な言語プログラムのコンパイルは、とても 
時間のかかる姆理で、数分から場合によっては数 
時間かかることもある。しかし、コンピュータ側 
にしてみれば、同時にインタープリタプログラム 


を走らせなくても、変換されてできた機械語のイ 
ンストラクシヨンを走らせるだけでよいため、いつ 
たんプログラムをコンパイルしてしまえば、高速 
に実行できる。ほとんどの場合、コンパイルされ 
たプログラムは直接 DOS プロンプトから走るの 
で、プログラム名をタイプするだけでプログラム 
をロード、実行することができる。コンパイラ言 
語には、〔言語、 COBOL 、 FORTRAN . Pascal 
などがある。 

コンパイラ言語は高速で効率がよいことから、 
インタープリタ言語で書かれたソースコードを才 
ブジュクトコードに変換し、コンパイルされたプ 
ログラムと同じように実行できるようにするコン 
パイラも作られている。たとえば、 BASIC のコ 
ンパイラなら、 BASIC インタープリタを実行し 
なくても、 DOS プロンプトから直接実行できる才 
ブジ卫クトコードに変換できるのである。 

このようじ、プログラミング言語には様々なレ 
ベルの ものがあるが、いかじ高水準の言語でも、 
また、画面にどのような画像が’表示されようとも、 
さらじは、ネーボードから何を巧ち込もうとも、 
マイクロプロセッサ内部で行われることは、すべ 
て2進数の パルスのパターンに 変換され、これに 
対してマイクロプロセッサが、膝蓋滕のように自 
動的に反応するということには変わりない。 


3.3 マイクロプロセッサの構造 


膝蓋膳のように反応する電気デバイスを手に入 
れたことは、 テクノロジー における最も偉大な躍 
進のひとつとして評価できるだろう。 この 技術が 
利用されるに至ったそもそもの目的は、人間がじ 
かに手で触れられる範囲を越えて、ことわざにあ 
る「10フィートのさお」の向こうまで、力の及ぶ範 
囲を広げることであった。 

簡単な電信技術はその好例であろう。スイッチ 
を閉じる、つまり電信機のキーを押し下げること 


じよって、ワイヤに電流が流れ、そのワイヤの一 
方の端に付いている電碰石が起動してガタガタと 
動き、離れた場所にいる電信技師にメッセージを 
伝える。この偉大な発明は、耳が聞こえない電信 
技師への神の賜物であるだけでなく、現代のコン 
ピュー タテクノロジーの基礎でもある。このテク 
ノロジーが、 ある電気回路を、そこから離れた場 
所にある、別の回路の制御下に置くことを可能に 
しているのである。 
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ロジックグー h 

コンピュータは、上記のような簡単な仕組みを 
もとに構築されている。コンピュータカ{行うすべ 
ての作業は、、、意志決定クと、、記憶"という2つの動 
作、いいかえれば、、、反応"と、、記録"という作業の 
どちらかが含まれている。1つの信号で別の信号 
を制御できれば、この両方の動作がごく簡単な電 
気回路で可能じなる。 

電信機では、ライトカ《接続されていた電信機の 
アームは、スイッチ下げると同時にライトを点灯 
させていた。この場合、ライトの点灯とアームの 
接続については、電気の仕組みによって、次のよ 
うな接続の方法が可能である。たとえば、2つの 
電信機のアームを組み合わせて、これらが同時に 
動作しなければ電源スイッチが入らない、つまり 
ライトが点灯しないようにする。あるいは、どち 
らか一方の信号だけでライトが点灯するようじ、2 
つの電信機を連結する。さらには、電信機が起動 
されたときにライトが消えるように、スイッチを 
逆に取り付けることもできる。 

この3つの設計例は、 「 AND 」、 「0民」、 「 NOT 」 
の3種類のロジックゲートを構築する基礎になる。 
すべてのデジタルコンピュータは、これら3種の 
ロジックゲートの組み合わせで構成できる。これ 
らのゲートによって、ただの電気的な集合体であ 
るコンピュータに、意志決定の機能が加えられる 
のである。前述の例における決定事項は簡単で、 
いつ、つまりどの条件でライトを点灯させるかと 
いうことだけだが、いずれも単純なこれら3つの 
ゲートを様々に組み合わせることによって、複雑 
な論理判断が可能なコンピュータを構築できるの 
である（このときブール論理を使用する）。 

これらのゲートを組み合わせて、メモリ（記憶 
装置）を作ることもできる。スイッチで制御される 
電圧をフィードバックさせ、再びスイッチにエネ 
ルギーを与えて動作を続けられるようじすれば、 
ゲートの状態を保持できる。つまり、いったんス 
イッチに電圧力 《 供給されると、スイッチはオンに 
切り替わり、自み自身に電圧を供給する。 L たがっ 
て、入力電圧の供給を中止しても、スイッチは才 
ンのままで、自みからの出力じよって、自か自身 
に電圧を供給し続けるわけだ。要するに、電源を 


オン{こされたことを記憶するのである。この単純 
なメモリ回路の記憶を消して最初の状態に戻すに 
は、フィードバック回路の中に、保持している電 
圧を中断するように接続したスイッチを入れれば 
よい。この2つの状態を持つメモリシステムは、2 
つの状態の間で反転（フリップ）することから、フ 
リップフロップと呼ばれている。 

この 設計の基本は、一方の電気の流れ（または 
電圧）を、他方の電気の流れの制御に使用するこ 
とである。技術の進歩によって、 この 動作を実行 
する メカニズムは 着実に改良されており、それに 
伴い、先のスイッチ式電信機の例の基本になって 
いる原理も改良され、「リレー」と呼ばれる1つの 
メカニズムを 完成した。 このメカニズムは 今日で 
も電気回路に使用されている。 

真空管は、遠隔操作スイッチの機械部みを削除 
することで、リレーの設計を改良したものである。 
真空管は、異なる電荷どうしの引力と、同じ電荷 
どうしの反発力を利用し、微量な電荷を使って、 
チューブ内の真空部みを通る電子の流れを制御で 
きるようにしたものである。 この 真空管がリレー 
に優る点は その 速度で、リレーが1秒間に数千回 
程度の速度で動作するのに巧し、真空管は1秒間 
に数百万回のスイッチングが可能である。最初に 
コンピュータと認められた機械は、真空管をベー 
スにしたロジックゲートで構成されており、 その 
数は数千個であった。 

アナログ回路とデジタル回路 

真空管は、まったく新しい テクノロジーの 到来 
を告げるものであった。小さい電流（電圧）を使っ 
て大きい電流（電圧）を制御するプロセスは、増幅 
と呼ばれる。大きな電流（電圧）は増幅され、より 
強くなっている 力ず、 制御電流（電圧）の変化に正確 
に比例している。大きな信号の変化は、小さな信 
号の変化と完全に相似 ( analogous ) 関係にあるこ 
とから、このような方法で増幅を巧う デバイスを 
アナログデバイスと呼ぶ。信号制御の強度によっ 
て、連続した可変性の情報を表わすことができる。 
たとえば、 ステレオ 装置の音響 レベルが そうで、 
ステレオ 装置の電気信号は、それが表わす音と相 
似関係にある。 
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制 j 御信号によって、大きい信号力《最低値 (0) から 
最高値へ変化するときに、増幅のしきい値を超え 
る。すなわち、小さい信号の制御で、大きい信号 
のオンオフを切り換えられるのである（スイッチン 
グ）。出力信号の2つの状態（オンとオフ）は、情 
報を表わすバイナリコードとして使用できる。ス 
イッチを使えば、たとえば、数字の7を、連続した 
7つのパルスで表わすことができる。情報は、こ 
のような数——デジット （0 から9の数字）一の 
グループとしてコード化できるので、このスイッ 
チングテクノロジーを利用したデバイスをデジタ 
ルデバイスという。このスイッチングは、電信機 
のネーの動作やリレーのスイッチングに相当する 
ことじ注目してほしい。スイッチングによって口 
ジックゲートカ 《 構築され、そのロジックゲートで 
コンピュータが構築されるのである。 

半導体 

コンピュータにおいて、真空管をベースにした 
電子回路に関わる問題は数多くある。とくに、発 
熱と大きさの問題は重要である。真空管を動作さ 
せるためには、真空管を電球のように発光させな 
ければならず、必然的に熱が発生する。この場合 
の熱は、データを々処理する"というよりも、、、溶 
かす"といったほうが適切なほどの媪度で、真空 
管を燃やしみくしてしまう。このため、真空管を 
ベースじした大型コンピュータは、每日電源を落 
としてメンテナンスを斤う必要があり、その作業 
のために数名のな術者を雇わなければならなかっ 
た。加えて、真空管を使った回路は巨大で、1950 
年代の SF 小説に登場するような家のように巨大 
なコンピュータでも、性能の点では、今日のデスク 
トップマシンにははるかじ及ばない。真空管べ一 
スのコンピュータ設計では、一般に1個の ロジッ 
クゲートに1個の真空管が必要で、 パーソナル コ 
ンピュータが数十万のゲートから成ることを考え 
ると、真空管ベースのコンピュータに大きさの問 
題があることは、容易に想像がつく。さらに、コ 
ンピュータが大きくなるに従い、その思考が回路 
を通って伝わる時間も長くなり、思考作業が遅く 
なっていくのである。 

今日、実際にパーソナルコンピュータを作るに 


は、1947年にベル研究所で明らかになった、エレ 
クトロニクスにおけるもう1 つのめ ざましい発見 
——トランジスタ——が必要である。3層に形成 
されたゲルマニウム（のちにシ リコン カ、'使われる 
ようになる）の小片であるトランジスタは、1 つの 
層に流された電流で、ほかの2層の間を流れるよ 
り大きな電流を変化させられるという特性を持っ 
ている。真空管とは異なり、電流はゲルマニウム 
またはシリコンという固形物質を通って完全に流 
れるため、トランジスタには加熱された電子（熱 
電子）はまったく必要ない。このように、真空管の 
いらないテクノロジーは、一般にソリッドステー 
卜と (1 乎は"れる。 

ゲルマニウムとシリコンは特殊な物質侯際に 
は金属の一種）で、半導体と呼ばれている。半導体 
という名称は、この物質が電流の流れに抵抗する 
様子を表わしている。その抵抗の度合いは、伝導 
体（銅線など）よりは強いが、絶縁体（電線の被覆 
に使われるプラスチックなど）ほどではない。 

半導体は、それ自身は取るに足らないもので、 
どっちつかずの性質は、まるでぬるま湯のようで 
ある。し力>し、半導体に不純物を加えると、顕微 
鏡でしか見えない半導体の格子構造の結晶に不純 
物の原子が割り込み、劇的にその電気的特性を変 
化させる。この不純物を加えるプロセスをドーピ 
ングという。不純物にも2種類あり、1つは、特 
殊な電子、つまり負電荷を搬送する性質を持った 
電子を半導体の結晶に加えるもので、もう1つは、 
通常は電子が存在する結晶格子に、正電荷の搬送 
体の役目を果たす穴（ホール）を残すものである。 
半導体は、加えられた不純物のタイプによって、 
特殊な電子を加える場合（負電荷搬送体）は N 夕 
イスホールを開ける場合(正電荷搬送体)は P 夕 
イプと呼ばれることが多い。たとえば、通常の3 
層構造のトランジスタは、どのタイプの半導体が 
中間層になっているかじよって、 「 NPN 構造」と 
「 PNP 構造」の2つに分けられる。 

現代のコンピュータ回路では、ほとんどの部か 
力《、これらとはまた別の種類のトランジスタをベー 
スにしている。このタイプのトランジスタでは、 
半導体物質の狭い溝を通る電流の流れを、金属酸 
化物でできたゲート（溝を取り囲んでいる）に加え 
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られた電圧じよって制御する。このような構造の 
トランジスタは、 N タイプの半導体で作られてい 
るのが最も一般的であることから、 " N-channel 
Metal Oxide Semiconductor " (N 型金属酸化膜 
半導体）の頭文字をとって、 NMOS と呼んでいる。 
また、互いに補体物質（反ネ寸物質）である N チャネ 
ルデバイスと P チャネルデバイスを結合させると、 

CMOS Complementary Metal Oxide Semicon 
ductor :補体金属酸化膜半導体）と呼ばれるキ導 
体ができる。 

かつて、典型的な マイクロ プロセッサは 、 NMOS 
の テクノロジーで 作られて いた。 NMOS 設計は、 
設計が簡易であることと、チ‘ソプが小型である（マ 
イクロ チップ レベルに 搭載可齡という特長を持っ 
ている力《、その一方で、ゲートが ON のが態では、 
絶え間なく電力を消費するという大きな欠点があ 
る。このため、 マイクロ プロセッサの数万から数十 
万じ及ぶゲートの約半みに一を時間スイッチを入れ 
ると、 NMOS チップは多量の電流を引き込み、こ 
の電流の流れじよって熱が発生してしまう。これに 
加えて、絶えず電源を消費する性質から 、 NMOS 
は、冷却が難しい小型コンピュータや、バッテリ 
駆動のラップトップやノー トブックコンピュータ 
には適さない。 

一方、初期の一部および現在のほとんどのマイ 
クロプロセッサは、 CMOS 設計を採用している。 
CMOS 設計は、ひとつひとつのゲートに少なくと 
も2個のトランジスタが必要なため、本質的じは 
NMOS よリ複雑である力、*、同時じこの仕組みに 
は利点がある。1つのゲートの片方のトランジス 
夕に電源が投入されたとき、その補体であるパー 
トナーのトランジスタは電源が切られるため、回 
路を通る電流の量を最小限に抑えられることにな 
る。 CMOS ゲートがアイドル状態を維持している 
とき、電力はほとんど必要ない。しかし、状態が 
変化する瞬間じは、きわめて短い時間だが大きな 
電流が流れる。したがって、 CMOS ゲートの状態 
の変更力《速くなるじ従い、流れる電流も多くなり、 
発熱量も多くなる。すなわち、 CMOS 回路では、 
作動速度が速くなると、そのぶん熱くなるわけで 
ある。このような、速度によって誘発される温度 
上昇は、多くのマイクロプロセッサにおける制約 


の1つである。 

CMOS テクノロジーは、 NMOS で作ることが 
できる論理機能のすべてを、電気をかなり節約し 
た形で複製することができる。その一方で、回路 
の複雑さを増すため、 NMOS よりも製造コスト 
はいくぶん高くなる。 

集積回路 

トランジスタは真空管より小さく、また、動作 
させるのに加熱をする必要がないので発熱も少な 
く、真空管に伴う大きさや発熱などの問題は解決 
できる。し力、し、どのロジックゲートを構築する場 
合でも、1個上のトランジスタ（および数個の電 
子部品）力《必要である。 mMY - 卜1つじつき1平 
方インチの スペースで 足りると仮定しても、 パー 
ソ ナル コンピュー タのすべての ロジッ クゲートを 
構成するには、16平方フィート（約 1.5 平方メー 
トル）の回路ボードが必要になり、トランジスタと 
いえども大きさの問題は依然として存在する。 

1950年代がまさに終わろうとしていたころ、卜 
ランジスタのこの限界に対して 、 Fairchild Instru 
ments の民 obert N . Noyce と Jack S . Kilby の 
2 人から、それぞれ独自に考案しながら基本的に 
はまったく同じの、画期的なアイデアが提案され 
た。それは、複数の半導体デバイスを1個のパッ 
ケージに収めるというものである。トランジスタ 
は通常、ウェハーと呼ばれる薄く切ったシリコン 
片からできる結晶であり、一'般じ、同じウェハー 
から、1回で数千個のトランジスタができる。ウェ 
ハーを切り分けて1個1個のトランジスタを作る 
代わりに、彼ら力 《 考えたのは、トランジスタを連 
結して（集積して ） 1枚のウェハー上で完全な電子 
回路を作ることだった。し力、し、 Ki 化 y がマイクロ 
ワイヤーでデバイスを連結したのに巧し 、 Noyce 
が思い描いていたのは、1つのシリコン上でデバ 
イス間を相互に連結した回路の製造である。この 
構想をもとに、 Noyce は集積回路 (1 C ) として知 
られる電子デバイスを開発し、1959年7月30日 
特許を申請した。 1 C の構造が、灰色がかった結晶 
から切り取られた、1枚の小さなシリコンチップ 
であることから、現在では単に、、チップ"と呼ばれ 
ことが多い。集積回路テクノロジーは、アナログ 
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式でもデジタル式でも応用できるが、この技術の 
最も重要な開発の所産は、マイクロプロセッサで 
ある。 

集積回路には、独立した（ディスクリート）トラ 
ンジスタで構成した回路に優る長所がいくつかあ 
るが、その最たるものは小型化の一言につきるだ 
ろう。最も重要な点は、集積化によってパッケー 
ジの数を削減できることで、ロジックゲートごと 
に必要だった金属あるいはプラスチックのトラン 
ジスタケースは姿を消し、多数（数百万個におよ 
ぶ）のゲートを1個のチップパッケージじ収める 
ことができたのである。 

チップ内部の電流は、外部の回路と直接に作用 
する必要がないため、チップは自在に小さく作る 
ことができ、チップ上に構成した回路全体も、よ 
り小さくすることができる。実際、現在では、集 
積回路内の回路要素の大きさの制限は、ほとんど 
製造技術によって決まっており、内部回路の大き 
さは、現在の製造装置で可能な最小限度になって 
いる。集積回路 のな 術を使用した Intel の最新の 
マイクロ プロセッサは、直径約 0.4 ミクロンの 連 
結線を使用して、百万個な上ものトランジスタを 
1つのパッケージじ収めたものである。 

集積回路の名称は、その回路要素の大きさに応じ 
て階層化された。単に" 1 C " といった場合、最も粗い 
(集積度の低い）ものを指す。大谢回路 (Large 
Scale Integration i LSI ) は日 00 〜 20,000 個の回路 
要素を集積したもので、超 LSI (Very Large Scale 
Integration : VLSI ) は 20,000 個从上の回路要素を 
1つのチップに集積したものである。最新の製品 
はたいへん複雑じなり（たとえば Intel の 486 は、 
チップ内部に約120万個相当のトランジスタが入っ 
ている）、そのようなチップは Ultra Large Scale 
Integration ( ULSI ) という新しい名称で呼ばれて 
いる。 

温度の影響 

回路はチップの中に高密度で詰め込まれている 
ため、熱は大きな問題である。チップの結晶構造 
は繊細で、これを破壊する可能性のある熱は半導 
体の敵である。チップが過度に熱くなると、回復 
不能なまでに破壊されてしまうこともある。 


熱じよって、破壊という単純な事象だけでなく、 
もっと微妙な問題も派生する。半導体回路の伝導 
性が温度によって変わるため、チップが過度に熱 
くなったり過度に冷たくなると、トランジスタお 
よびロジックゲートの重要なスイッチング速度も 
変わってしまうのである。温度によって誘発され 
る速度の変化によって、マイクロプロセッサの演 
算速度まで変わってしまうことはない力、•（チップ 
は常にシステムクロックに同期しているため）、マ 
イクロプロセッサ内の信号間の相対的なタイミン 
グじ彩響を与える可能性がある。もしタイミング 
力、•過度に大きく変わってしまうと、マイクロプロ 
セッサは誤動作し、結果的にシステムを破壊する 
可能性がでてくる。このため、すべてのチップに 
は、このようなタイミングのエラーを生じずに動 
作することを保証する温度範囲が定められている。 

チップは、速度が速くなるに伴い発熱量が多く 
なるため、発熱速度に熱の放射が追い付かない状 
態になる可能性がある。チップは、外部の熱源か 
ら熱をカロえられなくても、内部からの発熱で自分 
自身に損害をみえ、システムそのもの力ぶ壊れてし 
まう恐れがある。このような問題の回避策として、 
コンピュータメーカーはしばしば、チップのが却 
を補助する目的で、マイクロプロセッサやそのほ 
かの半導体部品にとートシンクを付けている。 

ヒートシンクは簡単な金属製の加工品で、マイ 
クロプロ セ、ソサなどの発熱する回路部品の表面に 
取リイ寸ける。これにより、チップの表面積が増加 
し、より多くの熱を放射できるようになるわけだ。 
ヒートシンクには、複数の、、ひれ"が列状に並んだ 
もの、ボーリングのピンのように並んだもの、あ 
るいは幾何学模様に並んだものなどがあり、いず 
れの場合もチップの表面積を増加させるようじ配 
慮された形になっている。金属は熱の伝導率が高 
く、マイクロプロセッサの熱を素早く拡散できる 
素材であることから、通常、ヒートシンクにはア 
ルミ ニウムカ《使われている。 

ヒートシンクは、が却を斤うにあたり、外部の 
エネルギーを必要としない、つまり、電源を使用 
しない メカニズム である点から、自然冷却法とい 
える。ヒートシンクは対流を利用した冷却システ 
ムで、ヒートシンクを通って循環する空気に熱を 
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移してチップを冷^却している。空気は暖められる 
とヒートシンクから上昇し、代わってがたい空気 
がそこへ流れ込む。これが繰り返されて空気が循 
環し、チップが冷却されるという仕組みである。 
これとは巧照的に、強制冷却法として、熱の除去 
に機械的あるいは電気的な手段を借りる方法があ 


る。その中で最も一般的なものは、ファンを使っ 
てヒートシンクの受動的な効果を増大させる方法 
である。ファンじよって、自然に対流する量より 
も多くの空気をヒートシンクを通し、循環させる 
わけだ。 


3.4 マイクロプロセッサの内部 


マイクロプロセッサの内部回路は、その機能に 
よって、入出力装置 （ I / O ユニット）、制御装置、 
論理演算装置 （ ALU ) の3つの部分に分けられる。 
制御装置と論理演算装置の2つは、合わせて中央 
演算処理装置 （ CPU ) と呼ばれることも多い。また 
この名称は、マイクロプロセッサ全体を示す単語 
としてもしばしば使われている。 

入出力装置は、マイクロプロセッサとそれな外 
の部分の回路とをつなぐもので、プログラムじ従っ 
て、制御装置と論理演算装置のレジスタにインス 
トラクションとデータを渡す機能を持った回路で 
ある。また、マイクロプロセッサ内部の半導体回 
路の信号レベルとタイミングを、ほかの部品に合 
わせる役目も果たしている。たとえば、マイクロ 
プロセッサの内部回路は、より高速に、かつ発熱 
を抑えて動作できるように、電力消費を極力抑え 
る設計になっている。マイクロプロセッサはとて 
も繊細な回路なので、外部部品に連結するときに 
必要じなる大きな電流を扱うことができない。こ 
のため、マイクロプロセッサから発信された信号 
は、電流を増加させるためじ、 I / O ユニットの信 
号バッファを通過するようになっているのである。 

I/O ユニットは、 数個のバッファから成るよう 
な単純な構成になっている場合もあるし、多くの 
複雑な機能を含んでいる場合もある。後者の例で 
いえば、最高性能の ノ、。ー ソナル コンピュータに 使 


われている Intel の最新のマイクロプロセッサは、 
マイクロプロセッサの高速な動作速度を、外部の 
低速なメモリに合わせるためじ、 I / O ュニット巧 
じキャッシュメモリとクロックダブリング機構を 
備えている。 

制御装置は、クロ、ソクで制御される論理回路で、 
その名前が示すとおり、チップ全体の動作を制御 
するものである。一般的な集積回路とは違って、制 
御装置部の回路の全体的な機能はハードウ卫ア設 
計によって決められるため、この回路自体は柔軟 
性がある。制御装置は、外部のプログラムじ含ま 
れているインストラクションじ従い、論理演算装 
置に何をすべきか命令する。制御装置は、ン〇ュ 
ニットからインストラクションを受け取ると、そ 
れを論理演算装置が理解できる形式に変換し、プ 
ログラムのどのステップを実行中なのかを絶えず 
追跡している。 

論理演算装置は、マイクロプロセッサによって 
実行される算術演算と論理演算についての、すべ 
ての判断を司っている。制御装置でデコード（解 
読）されたインストラクションを獲得し、直接その 
インストラクションを実巧する力\もしくは、適 
切なマイクロコードを実行して、レジスタに置か 
れているデータを操作する。その結果は I / O ュ 
ニットを通して、マイクロプロセッサの外部に戻 
される。 
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3.5 マイクロプロセ、ツサの分類 


マイクロプロセッサの3つの構成要素は、相互 
じ作用しあう関係にある。最も簡単な構造のマイ 
クロプロセッサを例にとれば、ほとんどの場合、 
I / O ュニットは制御装置の制御下にあり、制]御装 
置の動作は論理演算装置の演算結果によって決定 
される、という仕組みになっている。この3つの 
部みの組み合せによって、マイクロプロセッサの 
能力と性能が決まるのだ。 

また、これらの各ユニットは、システムの処理 
速度に影響を与える。制御装置は、マイクロプロ 
セ‘ソサの内部クロックを操作しており、そのクロッ 
ク速度がチップの動作速度になる。また、ン〇ユ 
ニットによってマイクロプロセッサのバス幅が決 
まり、このノ、'ス幅によって、テ''ータとインストラク 
ションがマイクロプロセッサを出入りする速度が 
決まる。さらに、論理演算装置のレジスタの構成 
は、マイクロプロセッサカ《一度に処理できるデー 
夕量を決めている。 

レジスタの橫成 

レジスタは、マイクロプロセッサの種類によっ 
て数が異なるだけでなく、そのサイズも異なる。 
レジスタのサイズは、一度に処理できるビット数 
が基準になる。たとえば、16ビットマイクロプロ 
セッサであれば、一度に16ビットのデータカ《保持 
できるレジスタを1個な上持っているわけだ。 

レジスタの数を増やしても、マイクロプロセッ 
サの本来の動作速度は速くはならない。パーソナ 
ルコンピュータで使用されるマイクロプロセッサ 
の設計では、最高2個のレジスタに対する操作を 
一度に1つしか実行できない。しかしながら、レ 
ジスタの数が多くなればデータを置く場所が増え、 
マイクロプロセッサに情報を出入りさせる回数を 
減らすことができるため、プログラムのステップ 
やクロックサイクルを節約できる可能性はある。 
つまり、より効率のよいプログラムを書く手助け 
じなりえるのだ。 

レジスタの数がマイクロプロセッサの動作速度 


を左右することはない力《、レジスタの幅は、マイク 
ロプロセッサの性能に多大な影響を及ぼす。みレ 
ジスタが保持できるビット数が多くなれば、マイ 
クロプロセッサの各作業で処理できる情報の量も 
多くなる。したがって、たとえば、16ビットのレ 
ジスタは、潜在的には8ビットのレジスタの2倍 
の速度で演算できる能力があるということになる。 

ただし、幅の広いレジスタを使用することが、 
実際に性能の向上に有利に働くかどうかは、走ら 
せるソフトウェアに依存している。たとえば、コ 
ンピュータプログラムカ、•、32ビットのレジスタを 
持つマイクロプロセッサに、16ビット単位でデー 
夕を処理するように命令した場合には、レジスタ 
の能力はフルに活用されない。このため、16ビッ 
卜のインストラクションを使って書かれた16ビッ 
卜のオペレーティングシステムである 「 DOS 」 は、 
今日の高性能な32ビットマイクロプロセッサを十 
みに生かしきれない。これは、 DOS の下で走るよ 
うに書かれたほとんどのプログラムも同様である。 

バスの構成 

I BM 互換のパーソナルコンピュータじ採用され 
ているマイクロプロセッサは、 I / O ユニットに巧 
して2種類の外部接続を持っている。1つはマイ 
クロプロセッサがデータを送ったり受け取ったり 
する主記憶（メモリ）の位置（アドレス）を指示する 
もので、もう1つはデータやインストラクション 
そのものを伝えるものである。前者をアドレスバ 
ス、後者をデータバスという。 

マイクロプロセッサのデータバスのビット 数は、 
情報を移動させる速度に直接影響をみえる。 チッ 
プが 1回で使用できる ビット 数が多くなれば、そ 
の速度は速くなる。 IBM の各種のパーソナル コン 
ピュータには、8 ビット、 16 ビット、 32 ビットの 
各 データバスを 持つ マイクロプロセッサ カ 《 使用さ 
れている。 

一方、アドレスバスで使用可能なビット数によっ 
て、マイクロプロセッサがアドレス指をできるメ 
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モリの容量力{決まる。たとえば、16本のアドレス 
ラインを持つマイクロプロセッサは、2の16乗、 
つまり、65,536 (64 K ) のアドレスロケーションを 
持っているということになる。様々な パーソナル 


コンピュータじ採用されているマイクロプロセッ 
サのアドレスバス幅は、20ビットから32ビット 
まで様々である。 


3.6 マイク□プロセッサの位置 


通常の場合は、ハ。—ソナルコンピュータの中に 
あるマイクロプロセッサを、ューザーが見たリ触っ 
たりする必要はまったくない。マイクロプロセッサ 
の信頼性はこれま でに 十み証明されており、将来的 
にもそれ力ず維持されることは確かだ。したがって、 
マシンカぶ正しく動作している限りは、コンピュー 
夕の内部にマイクロプロセッサというものが存在 
しており、これが与えられた仕事を処理している 
ということさえ知っていれば、マイクロプロセッ 
サについて、ほかには何の知識も関ぶ、も持つ必要 
はない。し力、しなが'ら、目乍今では、システムをアッ 
プグレードするためじ、新しいマイクロプロセッ 
サをシステムじ搭載したり、場合によっては交換 
したりすることすら要求されるため、なかなかそ 
うもいってはいられなくなってきた。 

まず、マイクロプロセッサを交換する前には、 
どのチップがそれなのかかからなければならない。 
とはいえ、これはたいへん簡単なことで、大抵の 
場合、コンピュータのマザーボード上にある中で 


一番大きい 1 C チップを見つければ、それがマイク 
ロプロセッサである。 

システムボード上に大きいチップが複数ある場 
合でも、その中の1つはかならずマイクロプロセッ 
サである。マイクロプロセッサな外のチップでも、 
複雑な機能を持っているものは、システムボード 
と多数の接続点を持たせるために、多くのリード 
を接続できる大きいパッケージが必要で、マイク 
ロプロセッサと同じぐらい大きいものもある。ほ 
とんどのサポートチップがシステムボードに直接 
はんだづけされているのにがし、マイクロプロセッ 
サチップは、ソケット（すぐ見える位置じあるもの 
や、隠れていて見えないものがある）を介して搭 
載されるのが一般的である。また、ヒートシンク 
の下に隠れていることもある力ぶ、熱放射用のフィ 
ンがあるのでそれとみかる。様々なマイクロプロ 
セ、ソサとそのパッケージについては、マイクロプ 
ロセッサのモデルの項で個別に詳述する。 


3.7 マイク□プロセッサの系統 


マイクロプロセッサの発展の歴史は、そのほと 
んどが、、数"を増やすことだった。つまり、新世代 
のマイクロプロセッサでは、 データ バスとアドレ 
スバスの幅を広げ、また、レジスタの数と幅を增 
加させており、結果として、これらで構成される 
マイクロプロセッサとそれを搭載した パーソナル 
コンピュータはますます強力になった。 


4004フアミリー 

本当の意味で沉用マイクロプロセッサといえる 
ものを初めて製造したのは Intel Corporation で、 
1971年のことであった。 Intel がそのマイクロプ 
ロセッサに付けた「4004」という名称からも想像 
されるように、この画期的なチップは、4ビット 
のバスによつて一度に4ビットの処理が可能なレ 
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ジスタを持っていた。4ビットというビット数は、 
現在の標準に比べるとまったく取るに足らないも 
のだが、、、〇"から、、 9" までの数字と、それな外のシ 
ンボルをコード化する には 十分で、演算にもちょ 
うど適したビット数だった。4004は、当時ずっと 
大型のコンピュータと同じ加減乗の演算機能（た 
だし速度では劣る）を有していた。 

4004は、次のような経緯で誕生した。1969年 
に、 Intel は日本の計算機メーカーであるビジコ 
ン社風在はもうない）からチップを作る発注を受 
け、その要ず仕様に合わせて Ted Hoff が設計し 
たチップが4004の始まりである。このとき最初 
じ提案されたのは、様々なタイプの計算機に使わ 
れていた12個のチップを、ひとつにまとめること 
だった。12個のチップは、それぞれ異なる計算機 
専用に使用されていたため、必然的に各々の製造 
量は少なく、開発費をかけられないという問題が 
あった。これに対し、 Hoff 力《考えたのは、すべて 
の計算機の要ホを満たすような、1チップの'化用 
デバイスを創り出すことだった。結果として4004 
は成功を収め、ローコスト計算機の時代の到来が 
告げられた。そして、設計者達は初めて、プログ 
ラム可能な単体の半導体デバイスを手にすること 
ができたので•ある。 

大型コンピュータは数字だけでなく、アルファ 
べット記号やテキストといった、4004の認識範囲 
を超えるものまで扱うことができる。マイクロプ 
ロセ、ソサをより沉用度の高いデバイスにするため 
に、アルファベット文字はもちろん、それな上の 
ものも扱うことができるように、チップのレジス 
夕のサイズを拡大することが必要だった。6ビッ 
卜あれば、数字に加えてアルファべットの大小文 
字を表わすことが可能だが （2 の6乗で64個のシ 
ンボルをコード化できる）、これだと、句読点な 
どの区切り記号や、制卿コードなどの細かい文字 
をコード化する余地はほとんどない。さらに、デ 
ジタルデータの標準単位として、、バイト"（二8ビッ 
卜）が登場したこともあり、結局、1972年に発表 
された Intel の「8008」という次世代のマイクロプ 
ロセッサのレジスタのサイズじは、8ビットが採 
用されることになった。 

ただし、8008は、実質的じは各レジスタのビッ 


卜数が増えただけの、単なる4004の改訂版であ 
る。8008はたいへん興味深く、かつ実用的なチッ 
プで、パーソナルコンピュータを初めて作り出す 
試行錯誤の過程において、そのマイクロプロセ、ソ 
サとして採用されることになった。 

8080ファミリー 

Intel は（ほかのにメー カー同様）さらじ開発 
を続け、1974年、かなり思い切った改訂版として 
「8080」というチップを作った。8080は8008とは 
異なり、バイトサイズのデータを前提とし、8008 
の全コマンドはもちろん、それを上回る量のコマ 
ンドセットを持っていた。 Intel のマイクロプロ 
セッサ開発のパターンはここで決まった。つまり、 
古くなったものを完全に捨て去るのではなく、そ 
れを進化させる形で、コマンドセットの量と性能 
を増大させ、ソフトウ卫アの下位互換を保証する 
のである（ただし互換性には制約がある）。このよ 
うな改良じよって、8080は、小型コンピュータの 
ベースとして必要な能力を備えた、最初のチップ 
になった。 

このとき、8080を改良するさらに素晴らしいア 
イデアを思い付いた Intel の数名のエンジニアは、 
自分たらで Zilog Corporation を設立し、そのア 
イデアを実現した 「 Z 80」 マイクロプロセッサを世 
界に向けて発表した。 Z 80 は、8080を進化させて 
より多くのインストラクシヨンを持たせたマイク 
ロプロセッサだった力 《 、それだけには留まらない 
さらに大きな意義を持っていた。 Z 80 は、小型コ 
ンピュータの 標準オペレーテイングシステムとし 
て最初に広く受け入れられた 「 CP / M」(Control 
Program for Microcomputers ) の能力を開花さ 
せて、一大変革を起こしたのである。 

オペレーティングシステムは、 プログラムとマ 
イクロプロセッサ、そしてこの2つじ関連するハー 
ドウエア（記憶装置など）の3者を連結する特殊な 
プログラムである 。 Digital Research によって開 
発された CP / M は、大型コンピュータに採用さ 
れていたオペレーテイングシステムを範にして、 
それをマイクロプロセッサ上で動作する大きさに 
まで縮小したものである。完全とはいえないまで 
も、多くの業務用小型コンピュータの標準じなる 
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じは十みな出来であった。 CP / M は馴染みやす 
く、大型コンピュータのプログラマもこれに容易 
じ適応することができたため、 CP / M は彼らか 
らも支持された。 CP / M は8080の上で走るよう 
じ設計されていた力 《 、 Z 80 チップはそれより高い 
性能を提供することができたことから、 CP/M 
システムを動作させるためのプラットフォームと 
して選ばれることになった。 

この間にも、 Intel は8 ビッ トマイ クロフ。ロセッ 
サの設計改良を続けていた。その1つの成果が 
「8085」である。8085は8080にさらに改良を加 
えたもので、単一の 5 V 電源を使用し、8080じ比 
ベて周辺チップが少なくて済むようじ設計されて 
いた。さらに、ベクトル割り込みとシリアル I/O 
ポートまで含まれた設計になっていた。しかし残 
念なことに、小型コンピュータ業界からの支持は 
まったく得られず、8085を採用して設計されたわ 
ずかな小型コンピュータも、現在では完全に忘れ 
去られてしまっている。 

8086ファミリー 

1978年、 Intel はさらじ テクノロジーを 押し進 
め、レジスタのサイズを2倍の16ビットじして、 
8080の10倍の性能向上を驅ったマイ クロ プロセッ 
サ「8086」を開発した。8086は8080の改良版で、 
2倍の速さで情報を入出力できるようじ、データ 
バスのサイズも2倍の16ビットに増やされ、さら 
に、8080より格段に大きい20ビットのアドレス 
バスによって、1，000,000バイト （1 M バイりを超 
えるメモリを直接制御することも可能になった。 

8086は、 Z 80 の、、従兄弟"として、また8080直 
系の後継チップとして、コマンドセットのほとん 
どを初期のチップと共用していた。8080のコマン 
ドが8008のコマンドを改良して作られたように、 
8086のコマンドも8080のコマンドを基にして改 
良されたものだ。8086のレジスタは巧みな設計に 
なっており、16ビット幅でも、また8080のレジ 
スタと同じ8ビット幅でも動作できる。 

■セグメントメモリ 

8086では、メモリシステムも8080のメモリの 
スーパーセットになるように考慮された。8086の 


1 M バイトのメモリは、 1 M バイトを1つの自由 
空間にするのではなく、 64 K バイトずつ16個の 
セグメントにか割されている。実質的には、8086 
のメモリは 64 K の8080のメモリを連結したもの 
である。8086は各セグメントを個別に見ているた 
め、複数のセグメントじまたがるような、大きな 
データブロ ックを存在させることはできない（厳 
密には可能だが、少なくとも簡単ではない）。 

様々な点で、8086は時代を先取りしたチップで 
あったといえる。8086が作られた当時、小型コン 
ピュータは8ビット構造を ベースに しており、メ 
モリは高価で、 1 M バイトなどは十みすぎる大き 
さと思われていた。また、ほかのほとんどのチッ 
プは、16ビットのデータを一括して処理できる設 
計にはなっていなかった。このため、8086を採用 
すると、 エンジニアは、 当時は コスト 効果のまっ 
たくなかった、フル16ビットのデ、パ'イスを設計し 
なければならなかった。 

■簡易版8086 = 8088 

上のような16ビット設計のコストの問題を考慮 
して、 Intel は8086の発表から1年後に「8088」 
を発表した。8088は、16ビットのレジスタ、20本 
のアドレスライン、同 一 のコマンドセット とい っ 
たようじ、すべての点で8086と同じだったが、1 
つだけ違う点があった。それは、データバスが8 
ビットに減らされたことで、これじよって8088は 
8ビット仕様のハードウエアを利用することがで 
きたのである。 

もし、最初の パーソナルコンピュータの 設計を 
ひそかに始めていた IBM じ採用されなければ、 
8088は設計が一歩後退したチップとして、8085 
のよう に歴史の中から消えてしまっていたかもし 
れない。 IBM の意図が、8088を使用して パー ソ 
ナルコンピュータのコスト を削減することであっ 
たのは明らかだ。8088 の 8ビット データバスは、 
を1面ですぐ手に入るサポートチップが利用できた。 
同時に、8088の内部設計が16ビットになってい 
る点は、これを採用したマシンを宣イ云する際に、 
すでに出回っている8ビットマシンにネ寸する大き 
な強みとなった。 

また、8088が8080の流れを汲んで いるという 
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ことは、当時使用されていた CP / M プログラム 
という財産を、8088の新しいハードウ卫アに簡 
単に移植できる可能性を暗にほのめかしていた。 
し力>し、結局はこれらの利点は一時的なものであ 
り、幻想であることが明らかになった。16ビット 
のサポートチップは安価に供給されるようになり、 
「 IBM 」 のブランド名のほうが8088の16ビットレ 
ジスタよりも価値があること力《みかり、 CP / M プ 
ログラムが PC に直接移 fit されることはほとんど 
なかったからである。 

結局、中途半端な8088の重要性は、小型コン 
ピュータ世代の基礎になった点にある。 PC の互 
換機開発への最初の道は、8088じよって敷かれた 
のである。 

8086は、8088の2倍の速さを実現する能力が 
あり、8088とほぼ完全な互換をがある。このため、 
性能を競い合っていたメーカーは、新たな開発を 
行って、8086を採用した パーソナルコンピュータ 
を設計した。 IBM でさえ、ロー エンドの PS /2 
を高性能じするために、古くても性能の高い8086 
を選んだ。 

8088と8086は、互換性があるとはいえ、交換し 
て使用することはできない。8086はデータの幅が 
8ビットぶん増えているので、さらに8本のデー 
タライン（リード線）が必要になる。したがって、 
両者のチップの接続方法は異なる。8088と8086 
は、1対1のピン互換でもプラグ互換でもないた 
め、コンピュータはどちらか一方のチップに合わ 
せて設計しなければならないのだ。 

■省電力設計 

通常のマイクロプロセッサは、機能を実行する 
のじ数ワットの電力を必要とする。電気を壁のコ 
ンセントから引く場合なら、電力量は問題になら 
ない。普通の家庭では lOkW ぐらいの電力量があ 
り、各コンセントも、 2 kW 程度は供給できるよう 
になっているからである。しかし、バ'ッテリはこん 
なに気前がいいわけではない。たとえば、 AA 電 
池だと、供給できる値はおおよそ 20 mW (0.02 W ) 
ぐらいだろう。したがって、ポータブルと呼ぶの 
にふさわしいコンピュータを作るときにバッテリ 
電源を使用すると、マイクロプロセッサを駆動す 


るのに必要な電力量について、大幅な削減が要求 
される。 

オリジナルの8086チップと8088チップは、設 
計は容易だがェネルギーの消費が大きい NMOS 
テクノロジーを使って設計されていたため、低消 
費電力が必須条件であるラップトップやノートパ 
ソコンには不適当だった。このため、電力を浪費 
する NMOS 設計の欠点を補う CMOS テクノロ 
ジーをベースにした、同等のマイクロプロセッサ 
が開発された。 

8088と8086には CMOS 設計のバーシヨンがあ 
り、それらは名前の中に々 C " を入れて、 「80 C 88」、 
「80 C 86」 という名称を付けて、 NMOS 設計のも 
のと区別している。この低電カマイクロプロセッ 
サは、 NMOS 設計の同等品と、ロジックの点では 
まったく同じで、同一のコマンドセットを持ち、同 
じプログラムが走る。し力>し、電気的な要件が異 
なるため、コンピュータは、 CMOS 回路あるいは 
NMOS 回路のど'ちらか一方に合わせて設計しな 
ければならない。一方に合わせて設計されたパー 
ソナル コンピュータを、電気的に不都合があるか 
らといって、単純にもう一方へ置き換えることは 
できないのである（ラップトップコンピュータで交 
換が可能なものも一部あるが、これらのマシンは 
ほとんど例外なく CMOS のマイクロプロセッサ 
を採用している）。 

■さらなる集積化 

マイクロプロセッサカ 《 、その小さな銀色のシリ 
コンに、数千個の論理要素を合体させてできてい 
るように、さらに多くの機能を1個のチップにま 
とめることが可能だ。小型コンピュータの構成に 
は、通常、マイクロプロセッサのほかに、割り込 
みコントローラや、タイミングジェネレータ、バ 
ス コントローラと いっ た特殊な回路が含まれて い 
るが、これらの機能をすべてマイクロプロセッサ 
の回路に組み入れて、1個のチップじすることも 
可能なのである。 

通常は、マイクロプロセッサには、これらの特 
殊な回路は含まれていない。なぜなら、マイクロ 
プロセッサは沉用デバイスであり、デスクトップ 
コンピュータシステムにのみ、用途を限定したも 
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のではないからだ。前述の回路を追加しても、エ 
業用プロセス制御システムなどに使用される場合 
には、無駄になってしまう。 

し力ん、小型コンピュータ産業力ぐ成長するに従 
い、小型コンピュータ専用に最適化されたチップ 
の市場も大きくなり、 Intel が8086を作った頃に 
は、1つのベースにサポート回路まで組み入れた 
完全なチップである8086も、市場の可能性を認め 
られるほどになった。1982年に「80186」という 
名前で発表されたチップは、多数の互換機と、少 
なくとも1種類のアップグレードボードに採用さ 
れた。また Intel は、「80188」というチッフ。も発 
売している力 《 、これも基本的には80186と同じよ 
うなチップで、8088を採用し、80186 ょり多くの 
サポート回路を組み込んだものである。 

■ 海外の競合品 

米国外にも、8088や8086と交換して使用でき 
るチップが2つある。日本電気 （ NEC ) の 「 V 20」 
(8088 と互換）と 「 V 30」（8086 と互換)である。これ 
らのチップは、 Intel のチップと同じコマンドセッ 
卜を使用しているが、両者はけっして同一のもの 
ではない。 NEC のチップは、後発の優位性を生 
かして設計されているため、ほとんどのマイクロ 
コードが異なっているという点がもっとも大きな 
相違点だ。8088を V 20 じ、あるいは8086を V 30 
に交摸すると、マイクロプロセッサ全体の スルー 
プット（処理能力）を10%から30%まで向上させ 
ることができ、当然これらのチップを使ったコン 
ピュータも高速化できる。 

すべての集積回路の設計じは、数年間にわたる 
研究と開発の成果が含まれている。このような成 
果は、他人がリバースエンジニアリング馈計から 
製品を作るのではなく、製品そのものを解析して 
別の製品を作ること）によって模做されることから 
保護できる。自社のチップの設計を他社に盗用さ 
れることを防ぐために、ほとんどのにメーカー 
は、特許、著作権、および機密事項に巧して適用 
される、あらゆる法律上の防衛策を講じている。 

これじがして、製品のセカンドソース（二次供 
給）を確保するために、チップのシリコン回路を製 
造するためのマスクの使用を、他社にライセンス 


することもある。ライセンス供与やセカンドソー 
ス供与は、元の設計者がロイャリティを得るため 
じ巧われることもある力《、多くの場合は、 1 C を購 
入する側が、1 つの ソースからしか供給されない 
製品にかしては猜疑んを抱〈ことから、チップの 
生産量を増やすために行われる。セカンドソース 
は、労働力や製造上のトラブルから離れて、競争 
によるコスト削減を実現できる場合もある 。 Intel 
は Advanced Micro Devices や IBM に、多くの 
自社のチップの生産をライセンスしている。 

■チップの識別とパッケージ 
Intel の8088と8086は（プラグ互換の NEC 
V 20 と V 30 も同様）、デュアルインラインピン 
( DIP ) パッケージに収められている。このエポキ 
シプラスチック製の黒いパッケージは、縦約2イ 
ンチ、横約 0.5 インチの長方形で、足の少ないム 
々デのように、合計40本のピンカぶパッケージの長 
辺に沿って两側に並んでいる。パッケージの切り 
込みを上じして、チップを上から眺めた場合、1ピ 
ンは左上にある。 Intel は、1ピンの位置がすぐ分 
かるように、1ピンのすぐそはに点のような印（く 
ぼみ）を付けている。 

Intel は、黒いプラスチックケースの上に白い文 
字で、自社のチップの名称などをシルクスクリー 
ンで印刷している。大きな Y ' の文字は Intel Cor 
poration が製造元であることを示している。こ 
れに対し 、 Advanced Micro Devices は頭文字の 
" AMD " を自社のチップのマークとしている 。 Intel 
のチ’ソプでは、チップのラベルの一番上の行はチッ 
プの名称を示し、チップ名は多くの場合、、 P " の文 
字で始まっている。 

■速度を格 

8088と8086は、 5 MHz および 8 MHz の2種 
類の速度定格のものがある。モデル名だけのもの 
(8088 など）は低速仕様で、モデル名に \\- V が付 
いたものは高速仕様である。たとえば、「8088-2」 
は 8 MHz 仕様ということじなる。 

NEC のマイクロプロセッサでは、チップ名に 
付いている数字が、そのチップの定格速度を表わ 
している。したがって、たとえば 「 V 20-8」 なら 
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8 MHz 仕様ということじなる。 

チップ名の2巧目には、そのチップが製造され 
た週を含めた、コード化された製造情報が記され 
ている。 

80286ファミリー 

1984年 、 「IBM PC / AT 」の発表じよって、人々 
のを目は、 Intel のマイクロプロセッサの新たな製 
品に注がれることになった。すでに1982年に発表 
されていた「80286」である。このチップの前世代 
の製品である8086に比べると、80286はパーソナ 
ルコンピュータ用としてよリ優れたいくつかの特 
徴を持っている。まず、16ビットの内部レジスタ 
を持った、フル16ビットのデータバスを採用して 
いる点がその1つである。また、より高速な動作 
を目指して設計されており、最初は 6 MHz だった 
速度定格は、すぐに 8 MHz 、 lOMHz と向上して 
いった。最終的には 12.5 MHz 、16 MHz 、20 MHz 
で動作するバージョンも供給されるようじなった。 
さらに、このクロックスピードの高速化に合わせ 
て、機能もより高度になり、高速化だけに留まら 
ない、優れた性能を有するに至った。たとえば、 
最初の AT の動作速度は、初代 PC の25%増であ 
もが、 後にはおよそ5倍のスループットを達成し 
ている。 

■ 16 M バイトのメモリ容量 

しかし結局のところ、80286において最も重 
要なのは、その優れたメモリ処理能力であった。 
8088/8086はアドレスラインを20本持っていた 
が、 80286ではこれが24本になった。この増加し 
た4本のアドレスラインじよって、チップがアド 
レスできるメモリの最大容量は 15 M バイト増加 
し、合計 16 M バイトになった。 

■化想メモリ 

また、80286では仮想メモリカ s ' 使用できように 
なった。仮想メモリは、その名が示すとおり、実際 
の物理メモリのチップでできているわけではない。 
仮想メモリは、正確には大容量記憶装置の一部であ 
り、ここに格納された情報は、必要なときに物理メ 
モリに転送できるようになっている。80286には、 


物理メモリと仮想メモリのデータを識別する特別 
な機構を備えている力ぶ、交換するデータの転送（ス 
ワップ）を実際に処理する回路が別途必要になる。 
チップは 16 M バイトの物理メモリと1，008 M バイ 
卜の仮想メモリの、合計 1 G バイト （1，024 M バイ 
トニ約10億バイト）まで操作することができる。 

理論的には、80286の強化されたメモリ処理能 
力によって、 Intel の初期のマイクロプロセッサが 
超えられなかった、 1 M バイトのアドレッシング 
範囲の壁は過去のものとなったが、この改良は現 
実的で実用に即したものとは認められなかった。 

その理由のひとつは、互換性の問題であり、も 
うひとつは慣例の問題である。80286の市場投入 
の準備ができる前に 、 IBM PC の成巧はすでに確 
実になっていた。また、ソフトウェアの確固たる基 
礎は、8088と8086用として構築されていた。そ 
のソフトウェアを使用しないことじは、改良チッ 
プの受け入れは促進されなかったのである。 

■リアルモード 

古いチップとの互換性を維持するためじ、80286 
には「リアル モード」 と「プロテクト モード」 という 
2つの動作 モードが 与えられた。リアルモードは 
8086の動作をほぼ正確にコピーして設計された。 
互換性を持たせるために、かなりあ実にコピーさ 
れたため、メモリの 1 M バイトの制限をはじめと 
する、8086を使用する隙のすべての制限が、リア 
ル モー ドにも引き継がれることになってしまった。 
メモリアドレスの認識を8086とまったく同じに 
するには、この制限が不可欠だからである。 

■プロテクトモード 

80286アーキテクチャで強化されたメモリ処理 
能力を利用するために、 Intel はプロテクトモード 
というものを考え出した。プロテクトモードは、 
既存の8086のプログラムとの互換性はない力 《 、こ 
のモードを使えば、特別に書かれたプログラムな 
ら、 16 M バイトの物理メモリと、 1 G バイトの仮 
想メモリのずベてを利用できるようじなる。 

8086よりさらに高速に動作し、より多くのメモ 
リを扱うことができた80286は、大きな成功を収 
めた。ただし、プロテクトモードがプログラマの 
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支持を得られるようじなったのは、しばらく後の 
ことである。 AT 力 《 発表されてから、 IBM じ採用 
されたプロテクトモード用オペレーティングシス 
テムである「 OS /2」力{供給されるまでの間に、ほ 
ぼ3年の月日が流れた。 

■ 80286 の欠点 

プロテクトモ ー ドがなかなかサポートされなかっ 
たのには、2つの理由がある。ひとつは、 DOS の 
制約のもとでプログラムを書かなければならない 
プログラマじとって、リアルモードとプロテクト 
モードの切り換えは大きな問題だったからだ 。 Intel 
は、いったん 16 M バイトを享受してしまったら、 
誰も貧弱なメモリ容量に戻りたいとは思わないだ 
ろうと考え、この切り換えを一方通行じすること 
にした。80286はリアルモードからプロテクトモー 
ドへのギアチェンジは簡単だった力 《 、シフトダウ 
ンは不可能だった（チップは最初はリアルモード 
で動作を開始するため、シフトアップは常に必要 
だった）。プロテクトモードに入ったあとで、リア 
ルモード制御に戻る唯一の方法は、マイクロプロ 
セ、ソサをリセットすること、つまり、 コン ピュー 
夕をリブートすることである。 

もう1つの理由は、プロテクトモードは、プロ 
グラマの夢を部み的に実現したにすぎないという 
ことだ。たしかに、プロテクトモードによって、使 
用できるメモリの容量は多くなった力{、 64 K バイ 
卜のセグメントで動作する点には変わりはなかっ 
た。ソフトウェアのプログラマには、自由に飛び 
回ることができる広いグランドの代わりに、無数 
の小さな箱が与えられ、そのあいだでデータを行 
き来させなければならなかったのである。 

386 DX 

DOS を超えた素晴らしい熟唯:界を、表面上でし 
か実現できなかった80286とは異なり、 Intel の次 
世代マイクロプロセッサは、 DOS とその上に構築 
された160億ドルの ソフ トウェアライブラリにま 
でその力を広げた。 

1985年に発表された「386」は、80286で得られ 
た厳しい教訓を踏まえ、プログラマたちの要ボと 


夢とを実現させた。386は、これまでの Intel のマ 
イクロプロセッサな上の速度、性能、化用性をも 
たらすものであった。8088や8086、80286ででき 
ることは％6でもほぼ完全に実現可能で、性能と 
パワーの点では、これらのチップを大きく超えて 
いた。 

それまでは、頭に思い描かれていただけだった 
進歩が、386によって現実のものとなったたため、 
80286は低速で欠陥の多い失敗作のように見える。 
かつての Intel の社員の中には、80286の欠点を、 
8086よりも早い時期に設計がスタートした結果と 
して片付けてしまう者もいた。本来、80286には 
8080の後継チップという基本コンセプトが与えら 
れていたのじ、開発の途中で、あまりにも多くの 
野ムを試みてしまったせいかもしれない。8086は 
設計目標を再評価するところから生まれた。80286 
は、製品の元となるアイデアがそもそも古かった 
のだ。 

80286とは対照的に、386 (ここでは下位製品の 
扣 6 SX とは区別して、 386 DX のことを指す）は、 

パーソナルコン ピュー タおよびマイクロプロセッ 
サの市場を十み意識して開発された。このため、 
386には、 Intel 製のほかのプロセッサのセールス 
ポイントをすべて備えさせる必要があった。たとえ 
ば、386のインストラクシヨンセットは80286の 
スーハ。 ー セットじなっており、どんなに古いソフ 
トウ卫アでも問題なく走る。それだけでなく、386 
は新しい機能も装備していなければならない。そ 
れは人々に受け入れられるだけでなく、セグメン 
トメモリという足かせを持たないほかのメーカー 
のマイクロプロセッサから、エンジニアを引き寄 
せるだけの魅力がなければならなかった。 

■ 32 ビットの処理能力 

まず第一に、386は純粋な処理能力という点で 
飛躍的に前進した。レジスタのサイズとデータバ 
スの幅は、な前のマイクロプロセッサの2倍の32 
ビットになっている。80286などの16ビットチッ 
プの2倍の速さで、データをチップに取り込み、 
処理することができた。 
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■クロックの高速化 

386は当初から、 AT 互換機の速度戦争から一 
歩拔きんでる高速チップとなるべく設計されてい 
た。ちょうど、80286の生産が中止されるのと入 
れ代わりじ、 " CHMOS " と呼ばれる半導体テクノ 
ロジーを使用した386チップが初めて市場に投入 
された。まず、 12.5 MHz と 16 MHz の2種類の定 
格の386が供給されたが、前者は、髙速化を追い 
ホめるコンピュータの設計者からは、ほとんど相 
手にされなかった。その後まもなく、 20 MHz バー 
ジョンのものも発売されるようになり、1988年に 
は、 25 MHz 、 続いて 33 MHz と高速化されていっ 
た。現在、動作速度が 40 MHz と 50 MHz の386 

チップ搭載 マシン カぶ、 いくつかのコンピュー タメ ー 
カーから 発売されている。 

■ 温度制限 

一部のコンピュータメーカーでは、しばしば、 
チップ メーカーの 定格を超えた速度でチップを動 
作させること力す行われている。速度定格の異なる 
チップの間でも、設計上の差異はほとんどないた 
め、こういうことができるのだ力 《 、そこには大き 
な問題が1つある。論理思考诚算）力《行われるた 
びじ、デジタル回路のスイッチング動作が起こる 
ので、動作が高速になれば発生する熱量も增える 
ことは、前述のとおりだ。低電力の CMOS 回路 
でさえ、デジタル式の切り換え力ぶ起こるときには、 
チップを熱するほどの大きな電流を必要とする。 
高速動作には、一定期間に多くの電流が急激に流 
れ、チップカ巧口熱するという弊害力《伴うのである。 

熱は半導体回路の最大の敵である。熱によって 
半導体回路の信頼性は損なわれ、場合によっては、 
回路自体が破壊されることもある。実際、クロッ 
ク速度をわずかに上げるだけで、チップの温度は 
驚くほど上昇する。速度定格を超えてマイクロプ 
ロセ、ソサを動作させると、信頼性が低下したり、 
場合によっては復帰不可能な損傷を受けることも 
あるので注意が必要だ。 この 意味では、 ヒー トシ 
ンクは、熱を放射させることによって、チップの 
が却をかけると同時に、高速動作時の信頼性の向 
上に役立つといえよう。 


■ メモリアーキテクチャの改良 

386では、データバスの32ビットへの拡張を完 
全にするために、アドレスラインの数も32本に増 
やされ、このお張だけで、最大 4 G バイトの物理 
メモリに直接アドレスできるようじなっている。 
さらにこれに加え、仮想メモリは最大 16 T バイト 
(1 T バイトニ約1兆バイト）まで扱うことができ 
る。386は、物理メモリと仮想メモリのすべてを 
管理するのに十分な機構を内部に持っているのだ。 

386における目ざましい進歩は、メモリの構成 
方法である。メモリはすべて、1つの連続したセク 
ションとしてアドレス指定ができるため、プログ 
ラムやデータの構造は、チップの全記憶容量と同 
じ大きさじできる。このメモリ構造は、セグメン 
トメモリとは違って、プログラムにとっては、広 
大で自由な大草原のようなものといえる。 

このメモリは、セグメントにか割することも可 
能で、分割するかどうかは選択できるようになっ 
ている。しかも、セグメント長は 64 K バイトに制 
限されていない。プログラム（またはプログラマ） 
じとって者に合のよい大きさにすることができる（物 
理メモリの限界である 4 G バイト下ならば、実 
質的なセグメントの制限はないことになる）。 

さらに、386には16バイトのプリフェツチキャツ 
シュメモリが組み込まれている。この特殊なオン 
チップのメモリエリアは、チップが実行している 
プログラムの、次のインストラクションを記憶す 
る場所である。つまり、チップの演算処理とは無 
関係に、実際に必要じなる前に、特殊な回路がソ 
フトウェアのコードをこのメモリへロードするの 
である。この小さなキャッシュのおかげで、シス 
テムメモリからコードを検索する際の待機時間が 
少なくてすみ、386はよリスムーズに動作できる 
ようになっている。 

■ マルチモード 

な前のマイクロプロセッサ、および DOS プログ 
ラムのライブラリとの互換性を維持するために、 
は、巧能な限り8086や80286と互換性を持つ 
ようじ設計されている。したがって、これらのプ 
ロセッサと同様に、386には、 1 M バイトのアド 
レッ シン グ範囲の制限を持つリアルモードがあり、 
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互換性のために386はこのモードでブートし動作 
する。 

また、リアルモードからプロテクトモードへの切 
り換え可能な点も同じで、プロテクトモードでは、 
286に比べて自由じなるメモリ容量が多く、セグ 
メントサイズが変更できるために操作に柔軟性が 
あるという点を除けば、働きは80286とまったく 
同じである。80286と異なるのは、386では、モー 
ドの切り替えにリセットは必要なく、ソフトウュ 
アの簡単なコマンドで切り替えられる点である。 

■ DOS の適合性 

仮想8086 モー ドと呼ばれる新しいモードによっ 
て、386は DOS プログラムを走らせる際に、特別 
な自由を与えられている。このモードでは、386 
がシミュレートする8086の数は1個だけではな 
い。ほとんど無限といってよい数の8086を、同時 
にシミュレートするのである。このモードによっ 
て、386マイクロプロセッサは自分のメモリを分 
割して、8086マイクロプロセッサを搭載した、完 
全に独立したコンピュータのように動作する仮想 
コンピュータを、何台も作り出すことができる。 

それぞれの仮想コンピュータは、ほかの仮想コ 
ンピュータから完全に独立しており、それぞれが 
別のプログラムを走らせることができる。これは、 
複数の DOS プログラムを、1台の386コンピュー 
夕で同時に動かせるということだ。この種のマル 
チタスク （1 台のコンピュータで、2つな上の異な 
る処理を同時に実行すること）は、386の独特な 
アーネテクチャがなくても可能だが、そういうシ 
ステムのほとんどは、複雑であるか信頼性が低い 
かのどもらかである。さらに、マルチタスク操作 
を実するためには、ソフトウェアはそのマシン 
固有の基準に従って書かれていなければならない。 
一方、386では、複雑な処理はすべてハードウェ 
アで 1于われるため、マルチタスクを制御するソフ 
トウ卫アの重要性は低く、一般に発売されている 


DOS プログラムは、ほとんどの386ベースのマル 
チタスク環境で修正なしで動作する。 

■ 最初の失敗 

386は、ほかのマイクロプロセッサよりも厳し 
い産みの苦しみを経験した。最初のリリース直後 
には、早くも、32ビットの数^1演算を実^?する際 
じ演算ミスを引き起こす設計エラーが見つかった。 
実際には、このチップを使った最初の PC 互換機 
では、 DOS が16ビット動作であったため、この 
問題は発見されず、ソフトウ卫アが％6の32ビッ 
トモードを使うときだけ、無作為にエラーが発生 
した。 

このエラーは 発見 か •早く、すぐに修正されたた 
め、1987年4月が降に製造された386チップでは 
この 問題は発生しない。修正後に製造されたチップ 
には、 Intel じよって ダブル シグマの記号が付けら 
れている個 3-1 参照）。ューザー-^出荷される前 
にリコールされた初期のチップは、当然トラブルを 
発生する可能性があり、これらの一部(全部ではな 
い）は、 Intel によって々16 - bit Operations Only " 
の文字が印字されて出荷されている。 この チップは 
すべて、16ビットバージョンの DOS (ノ くージョン 
5.0 が前）力\最初にリリースされた OS /2 (バー 
ジョン 1.0 および 1.1) で、32ビットの演算を使用 
していないものであれば、問題なく動作する。 

Intel は 、 「Intel Inboard 386」（現在は製造中 
止）や 「Snap In %6」のような 、 、、PC エンハンス 
メントオペレーション"（アツ プ グレード 戦略）で製 
造された製品じ[外は、 エンドユーザー じかする直 
接のサポートは行っていない。このような ピギー 
バックの％6は、286 ベースのコンピュータと 交 
換できる。これな外の製品との交換は、その製品を 
売っている販売店で行うことじなっている。もし、 
Intel が製造した386 ベースのコンピュータに、 例 
の不良チップが搭載されてたら、販売店に連絡し 
て交換してもらったほうがよいだろう。 
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1 .3inch 

(ピンは O.linch 間隔の格子状に並んでいる） 
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図 3-1 ピングリッドアレイソケット （ PGA チップ搭載用） 


386 SX 

386アーネテクチャの価働よ、このチップに人々 
力《何をホめるかによって、おおよそが決まる。そ 
して、実際多くの人が求めるのは高速性である。 
人々はうなりをあげて高速に演算が実イ于されるの 
を望んでおり、このためにかかる余分な費用は二 
の次である。こういう人のために、386の設計にお 
いては32ビットの処理能力が基本になっている。 

しかし、長所はそれだけではい。386のマルチ 
ユーザー、マルチタスク機能は、これらを利用し 
たい人々にとって、大いなる魅力になっている。こ 
のようなユーザーにとって、仮想8086モードは、 
のチップの中で最も価値のある部みであり、扱 
えるメモリ容量が大きい点は、このチップをさら 
に価値あるものにしている。386のスピードは現 


斤と変わらない力ず、386チップが、 DOS や OS /2 
のような標準の16ビットソフトウ卫アに適度な性 
能の向上をもたらすことを考えれば、マルチタス 
クを求めるユーザーにとっては、そのようなこと 
は問題にはならない。 

■ 究極のがま策 

Intel は、まさにこういうユーザーに向けて、最 
終的な折衷策として、 386 DX をスケールダウンし 
たチップ「386 SX 」を作った。 386 SX は 386 DX よ 
リ性能は落ちる力《、機能は維持している。安価な8 
ビットの部品をもっと使用できるようにという意図 
で、8086から8086力ぶ派生したのと同撤こ、 386 SX 
は 386 DX の妹として作られた。そして、8088の 
エポキシケースの中身が、実は8086に似せた16 
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ビットチップであったのと同じようじ、 386 SX は、 
内部的には 386 DX と同様で、フル32ビットレジ 
スタと、同じ操作モードを持っている。 

386 SX と 386 DX には、大きな点では2 つの 違 
いしかない。1つは、 386 DX が32ビットメモリバ 
スに対応するインターフェースになっているのじが 
し、 386 SX は16ビットバス用に設計されている 
点である。このため、如 6 SX の32ビットレジスタ 
じデータを置くには、16ビット入出カチャネルを 
通して、2段階のステップを経なければならない。 
もう1 つの 相違点は、 386 SX はメーカーにとって 
低価格であるという点だ。ただしこれは、今日の市 
場で顕著に表われているだけで、実際は、 386 DX 
チップと施 6 SX チップの価格については、少なく 
ともコストだけで比較した場合には、 386 SX のみ 
が採用されて普及していくことのないように、コ 
スト差が小さくなるようじ配慮されている。 

しかし、 386 SX は決して怠け者ではない。最ネリ 
のバージョンは 16 MHz で動作していた。これは、 
最初に普及した80286が 8 MHz で動作していたの 
に比べれば、2倍の速さである。16ビットの入出 
カチャネルにもかかわらず、 386 SX が同等の速度 
仕様の80286よりも高速で動作できるのは、チ、ソ 
プ内に入ったインストラクションは、286の2倍 
の速度で処理できるからである （1 回の処理は16 
ビットではなく 32ビット単位である）。 

さらに、 386 SX は扣 6 DX と同じ32ビットのイ 
ンストラクションが理解できる。そして DX 同様 
SX も、 Intel のむ前のマイクロプロセッサの16 
ビットおよび8ビットのインストラクションの上 
位互換である。 

■ 386 SX 力 《 登場するまで 
386 SX は、1988年6巧の発表のかなりが前か 
ら、コンピュータ業界の中では、、 P 9" というコード 
ネームで話題になっていた。 Intel が％ 6 SX とい 
う名称じ決めたのは、 386 DX マイクロプロセッサ 
が獲得した圧倒的に有利な評判を利用したかった 
からだろう。 

P 9 はしばらくの間、80286とプラグ互換のアッ 
プグレード版になるのでは、と嚷されていた。理 
論的には、古いチップを P 9 に換えて、386パワー 


を実現することは可能だろう力ず、実際の如 6 SX の 
最終設計では、この単純な置き換えはできないよ 
うになっている。 

■異なるパッケージ 

386 SX と80286は、まったく異なるパッケージ 
に入っているため、同 一■のソケットじ差し込むこと 
はできない。これはおもに、80286では、リード線 
の数を減らすためにバスの接続をマルチプレック 
スにしたのにがし、 386 SX はマルチプレックスを 
採用していないからである。結果として、 386 SX 
では80286よりも簡単なインターフ卫ース回路が 
あれば よく、 このため、 口 ー コストの コン ピュー 
夕では進んで ％6 SX 力ぶ採用されることじなった。 

■将来の展開 

Intel は、80286 ベースのマシンから 386 マシン 
へのアップグレードを促進する、 「Snap In 386」 
と呼ばれるピギーバックカードを発売した。 Snap 
In 386は80286のソケットに接続して、既存の 
コンピュータに386の機能を追加する安価な手段 
だった。 

その一方では、 386 SX は80286よリチップ自体 
の価格がわずかに高いうえ、定格速度で動作させ 
る場合は、高速で高価なメモリが必要である。こ 
のため一般に、 386 SX をべースにしたコンピュー 
夕の価格は、80286ベースのものよりも高い。し 
かしそれでも、386アーキテクチャの高い人気と、 
80286マイクロプロセッサが終焉を迎えつつあった 
ことを考えれば、ユーザーじとって、 386 SX は新 
たな掘り出し物として適切な選択ネ寸象といえよう。 
さらに、386の機能を必要とするソフトウ卫アが 
ますます多くなるじしたがって、 386 SX は一層魅 
力的なものとなり、反対に80286は廃れていく宿 
命にある。したがって、将来のことを考えるなら、 
指 6 SX 搭載のマシンを聯入すべきだろう。80286 
を使っていても取り残されていくだけである。 

386 SL 

SL シリーズのチップは、ローパワーでポータブ 
ルタイプのアプリケーシヨン用に設計されている。 
如 6 SL シリーズのチップは、基本的じは、 386 DX 
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互換のマイクロプロセッサである。 SL のチップ 
にはパワーマネージメント回路があるため、標準 
よりも低い電圧で動作し、基本的には従来のチッ 
プよリ消費電力が少ない。 386 SL のモデルの中に 
は、二重の内部 パワー プレーンを持っていて、 5 V 
または 3 V のどちらの電圧でも動作可能なものも 
ある。このチップは、従ホどおりの 5 V システムで 
も、口 ーパワ ーのポータブルタイプあるいは フッ 
プトップタイプの設計でも使用することができる。 
Intel が発売している4種の％ 6 SL チップは次の 
とおりて''ある。 

参 5 V 、20/25 MHZ 、 キャッシュ付き 

• 5 V 、16/20/25 MHZ 、 寺ャッシュなし 

• 3.3 V 、20 MHz 、 キャッシュ付き 

• 3.3 V 、16/20 MHZ 、 キャッシュなし 

SL のチップセットには、設計者が柔軟にカス 
タムシステムを設計できるような追加機能が含ま 
れている。たとえば、 SLCPU は、オプションの 
フラッシュメモリディスクをサポートしている。 
、、フラッシュメモリ"とは、不揮発性リード/ライ 
卜 RAM を指す Intel の用語である。フラッシュ 
メモリは従来の民 AM よりもかなり遅く、特殊な 
インターフェース接続を必要とする力{、 SL チップ 
を使用すれば、標準の ISA データバスドライブと 
して、最大 16 M バイトのフラッシュディスクメモ 
リを搭載することが可能になる。このメモリディ 
スクは、ポータブル マシン やラップトップ マシン 
で最も有効に活用できる。フロッピーベースのマ 
シンなら、従来の礎気ハードドライブの代わりに 
16 M バイトフラッシュディスクを搭載して、電力 
消費量を節約し、外形サイズを縮小することが巧 
能になるのだ。 

SL チップには新たに、、、システム マネー ジメ 
ントインタラプト'/ ( SMI ) と呼ばれる、マスク不 
能型割り込みが追加されている。これは Intel が 
「 IdeaPort 」 と呼んでいるものの制御に使用される。 
これと一緒に使用される、、レジュームインストラ 
クション"（民 SM ) は、様々な入出カピンを、ュー 
ザーからは見えない形で'制御するために、 SMI 割 
リ込みと共に使用される。たとえば、この機構を 


使えば、活動していない周辺デバイスに停止信号 
を送るなど、 SL チップのパワーマネージメント 
機能を高めることが可能になる。 SMI インストラ 
クションは、ロード可能なデバイスドライバの中 
や、システムの BIOS コードの中に含めることが 
できる。こうすれば、オペレーティングシステム 
の修正は必要なく、実際、オペレーティングシス 
テムから隠された形で、 SMI インストラクション 
操作をすることが可能だ。 

SL シリーズチップのクロックの最高速度は 
25 MHz だが、電力を節約するために、特定の操 
作時にはこれを遅くすることができる。 

チップの動作速度が速くなるに従い、消費する 
電流も多くなるということを思い出して欲しい。 
ラップトップやノートパソコンのような、電力の 
条件が厳しい用途では、ネーボードからのデータ 
エントリのように、スピードを必、要としな操作の 
間は、クロックデバイダー機能 （2 分の1、4分の 
し8々の1が可能）によって、プロセッサの動作 
速度を低減することができる。その後で、演算か 
I / O の動作力ぶ実イ子されるときに、プロセッサをも 
との最高速度に戻すのである。この機能は、 SL シ 
リーズチップの特徴であるパワーマネージメント 
機能の1つである。 

386 SL チップでは、バッテリの容量が少なくなっ 
た場合、システムをシャットダウンするために、3 
種類のバッテリアラームカ{使用できる。また、バッ 
テリの残量がいよいよ差し迫った状態であること 
や、システム停止を ユーザーに 警告するために、 
そのバッテリ警告入力によって警告音をスピー々 
から発することもできる。 

SL チップのパワーマネージメント機能につい 
ては、 486 SL の項で詳しく触れる。 

386SLC 

SLC シリーズのチップは、現在のチップテクノ 
ロ ジーに おける、最も興味深い存在のひとつだ。 
IBM は、現行の％6チップおよびそれらの上で走 
るプログラムを研究し、その結果データを用いて、 
IBM PS /2 マシン や、サードパーティーメーカー 
じ OEM 供給するサブシステム専用の々スタムチッ 
つ。、 「386 SLC 」 を設計した。 386 SLC は、 Intel の 
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386 SX とピン互換である。このチップは IBM で 
設計され、 Intel で製造されたため、 IBM と Intel 
との契約に基づき、 IBM で製造したコンピュータ 
やサブシステムの中に組み入れた形でしか販売さ 
れない。 

386 SLC は現在、 IBM の PS /2 の「モデル56 
SLC 」 および「モデル57 SLCj に標準搭載されて供 
給されている。また IBM は、 SX ベースの PS /2 
コンピュータについて、 386 SLC を使ったアップ 
グレードオプションを提供している。 IBM じよれ 
ば、 386 SLC にアップグレードすれば、いくつか 
のアプリケーションで、最高88%の性能アップを 
実現できるそうである。 

SLC チップ(実際には、 IBM がほかのメーカー 
にこの技術をライセンス供与しているため、同じ 
ものが別の名称でも発売されている）は、多数の 
システムで採用され始めたようだが、これは当然 
のことだろう。 SLC 設計は Intel のチップの良い 
機能を取り入れ、 IBM 独自の改良を加えたものな 
のだから。 

基本的には、 386 SLC は ％6 SX のキャッシュ付 
き ローパワー 版チップである （、、 SLC " の名称は 
これに由来する。つまり S 二 SX 、 L 二 Low、C 
二 Cache )。 SLC のチップは、 8 K バイトのオン 
ボードキャッシュ （486 チップに標準装備されてい 
るキャッシュと同じもの）を/組み込んでおり、また、 
Intel の SL シリ ー又千、ソ プで使われている 5 V の 
口—パワーテクノロジーを 採用している。さらに、 
これらのチップには 486 SX のインストラクション 
セットがすべて含まれている。 

バススヌーピング機能は、チップの巧部キャッ 
シュのデータと外部メモリのデータカ{、完全:に同 
一であることを保証するものである。バススヌー 
パーは、キャッシュ内のデータに連動するアドレ 
ス範囲について、バスのアドレスラインを監ネ見す 
ることで動作する。ほかのデバイスが、このアド 
レス範团のどこかに書き込みを巧うと、キャッシュ 
データとメインメモリのデータが違うという合図 
が送られる。この状態で、その位置のデータカ{要 
巧された場合じは、キャッシュに保持されている 
情報ではなく、 メインメモリのデータを使うよう 
にする。 


386 SLC には、これじ1外にも改良も加えられて 
いる。 IBM は、一般的なソフトウェアアプリケー 
ションカ M 吏用する、数百万に及ぶインストラクショ 
ンを分析することで、インストラクションの中で 
も使用頻度が高いものがあることを測定し、割り 
出した。 SLC チップでは、これらの使用頻度の高 
いインストラクションの実斤クロックサイクルを 
減らして、インストラクションの改良や最適化が 
巧われている。つまり、使用頻度の最も高いインス 
トラクションは、標準的な％ 6 SX や 486 SX チッ 
プに比べると、 SLC チップのほう力《処理速度が速 
いのだ。 

IBM によれば、同じクロックスピードで動作 
している従ホの％ 6 SX チップに比べて、如 6 SLC 
チップは、オンチップキャッシュと最適化されたイ 
ンストラクションセットにより、実際に約2倍の 
速さで動作するということである。さらに 、 SLC 
のテクノロジーで興味深い点は、1個のチップで 
16 MHz 、20 MHz 、25 MHz の3種類のクロックで 
動作するように設計されていることである。たと 
えば、 386 SLC 用に設計したデスクトップまたは 
ラップトップマシンを、 16 MHz で動作させて周 
辺部品のコストを削減し、ローエンド版にするこ 
とができると同時に、そのまま同じチップを使っ 
て、巧 MHz で動作するフル機能装備のマシンを 
設計することもできるわけである。 

また、 SLC チップは非同期モード、つまり、プ 
ロセッサの内部速度が外部の部品と異なる状態で 
動作することができる （ Intel の DX 2 チップのよ 
うに、 386 SLC だけが2倍クロックとなる）。これ 
によって設計者は、価格のをい低速度の周辺部品 
を使いながら、巧部の処理速度を最高にすること 
ができる。つまり、この技術によって、さほどコ 
ストを上げることなく、コンピュータ全体の性能 
の向上が実現できるわけである。 

■ 386 のパッケージ 

386は、80286の2倍のデータラインと25%多 
いアドレスラインを持っているため、必然的に多 
くの端子が必要になる。このため、132本のピン 
を持つセラミックの PGA パッケージを使ってい 
る。このパッケージでは、ピンは中央からか側に 
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向かって大きくなる3つの正方形の形に沿って配 
列され、 0.1 インチ間隔で 14 X 14 の格子状になっ 
ている。1番ピンはケースの角力ぶ切られているコー 
ナーに一番近いところにある。 

■ 386の速度定格 

80286のように、386チップの速度定格も、チッ 
プのモデル名の後ろに付けられている。この数字 
は、チップの最大動作速度定格を MHz 単位で表 
わしたもので、たとえば、定格が 25 MHz のチッ 
プは、「80386—25」となる。 

386系の中で、その独特な入出力構造のために、 
如 6 SX だけは独特のパッケージを使用している。 
この場合でも、速度定格は80286や如 6 DX と同 
じ方法でチップに表示されおり、チップ名の後に 
続く数字が、定格速度を MHz で表わしたものと 
いうことじなる。 

486系 

1989年に発表された当初は、486マイクロプロ 
セツサは386の改良版だった。 Intel 力《この最も強 
力なチップを386系に分類しているのはこのため 
で、486は、386用のソフトウェアはすべて走るよ 
うになっている。しかし実際には、ソフトウェアか 
ら見ると、1個のフラス1個の例外処理、2ペー 
ジかのテーブルのエントリビット、6個のインス 
トラクシヨン、そして9個の制御レジスタビット 
が追加された点で、386とは異なっている。この 
違いは大きいように思われるかもしれない力、'、386 
用に設計されたプログラムは、どれもこの違いを 
識別していないようだ。486のコマンドと制御は、 
如6のスー パ ーセットでしかない。486は％6よ 
りも多少機能は拡張されている力 《 、プログラムは、 
486チップが単に高速な386であるかのように動 
作する。 DOS アプリケーションを走らせる場合、 
486の追加機能は必要なく、未使用のままである。 

386と486の間のこの小さな違いは、286から 
386への急激な変化とは大きく異なる。286と386 
をソフトウェアの面で比較すると、386には新たな 
オペレーションモードと、286にはない高度なメモ 
リマネージメント機能が追加されている点で、両 
者は性質上異なっている。一方、386と486を比べ 


ると、386の仮想86モードは、 エンハンス ドモー 
ドの Microsoft Windows や DESQview 386の 
ような、マルチタスクのアプリケーションを走ら 
せるときに必要になる。386チップのメモリマネー 
ジメント機能は、従来の 640 K バイトのアドレッ 
シング範囲を超えて DOS の領域を広げるための 
手段である。486では386が持つこれらの能力は 
維持されているが、これは、プログラムの互換性 
に影響を与えるが外には何の役割もない。今後は 
386ベースのマシンと486ベースのマシンのどち 
らでも走るプログラムがホめられるだろう。 

ハードウェアの点で486は、ソフトウェアレベル 
で386と互換性が取れるように、386の重要な基 
本機能を保持している。両者とも3つの操作モー 
ド（リアルモード、プロテクトモード、仮想86モー 
ド）と、フル32ビットのデータバスおよびアドレ 
スバスを持っており、これらによって、最大 4 G バ 
イトのメモリに直接アドレスできるようになって 
いる。さらに両者とも、 64 T バイトまで拡張され 
る仮想メモリをサポートしており、また、メモリ 
を 4 K バイトのページにリマップできるメモリマ 
ネージメントユニットを内蔵している。 

しかし同時に、486のハードウェアは、386ある 
いはそれな前の Intel アーネテクチャのマイクロ 
プロセッサとは、実質的に異なっているともいえ 
る。486に加えられた変更はすべて、最終的には 
高速化を実現するためのものである力《、その中で 
も最も重要なのは、合理化されたハードウ卫ア設 
計と、より密度の高いシリコン設計じよって、数 
値演算コプロセッサを搭載できるようになったと 
いうことと、メモリキャッシュを内蔵しているこ 
とである。 

ハードウェア設計が合理化されるということは、 
同じクロックスピードで動作させた場合、486は 
如6より速く思考できるということである。した 
がって、 33 MHz の486は同じ 33 MHz の％6よ 
リ高速である。 

これにチ盾を感じる人は、インストラクション 
の処理が1クロックごとに進んでいると誤解して 
いる。初期のほとんどのマイクロプロセッサでは、 
1つのインストラクションを実斤するのに、数ク 
ロックサイクル必要である。必要なクロックサイ 
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クノ^«はインストラクションじよって異なり、1ク 
ロックサイクルしか必要ないインストラクション 
もあれば、数十クロックサイクル必要なものもあ 
る。486では内部設計が改良されたため、ほとん 
どのインストラクションで、必要なクロックサイ 
クルの数が削減されている。486の最も一般的な 
インストラクションの多くは、クロックの1カウ 
ントで実巧できる。 

チップの大きさは、速度にとって悩みの種であ 
る。コンピュータ回路は高速化され、今や回路の 
性能の限界は、光の速度である（実際、電子やホー 
ルが 半導体を移動するのにかかる時間は、光の速 
度よりは若干遅い程度である）。信号が長距離を 
移動しなければならない場合、高速性にも限界が 
出てくる。当然、演算は信号の動きより速く行う 
ことはできないため、移動距離を短くすることが 
高速性へつながる。これじがし、1枚のシリコン 
へよリ多くの機能を集積すれば、信号は外部のサ 
ポートチップまで余みな距離を移動をする必要が 
なくなり、顕微鏡でしか見えないような範囲内の 
移動に留めることができる。さらに、信号が強制 
的にバッファ処理されることによって必然的に生 
じる遅れは、集積化で避けられる。 

チップ内部では、大きさはもっと重要な影響力 
を持っている。論理回路の要素が大きくなれば、 
動作するときじより多くの電力が必要になる。今 
日の マイクロプロセッサには、、、放熱"という根本 
的な制約があるため、速度にも限界がある。これ 
じがし、回路ヵシ J 、 さければ必要な電力量も少なく、 
したがって、発熱を抑えつつ高速で動作できる。 

486は、1ミクロンの設計 ルールの 先駆けとなっ 
た。これは、チップにエッチングされる最も細かい 
単位が、直径1ミクロン(100万みの1メートル） 
であるということだ。新しい 50 MHz の486は 0.8 
ミクロン設計で、ここまで小さくなったおかげで、 
クロックスピードは100 MHz まで速めることがで 
きる。 

統計のプログラムやグラ フィックス パッケージ 
のようじ、数値演算を多く必要とするアプリヶー 
シ ョンを持っている人は誰でも、数^&演算コプロ 
セッサが シス テムの性能の向上に大いに役立つこ 
とを知っている。486では、必要なコプロセッサ 


回路（ほとんどが80387チップを完全にコピーし 
たものである）を、すべて同じ1枚のシリコンじ組 
み込んでいる。コプロセッサがマイクロプロセッ 
サに組み込まれたのは、便宜上の理由だけではな 
い。486の内部コプロセッサは、386マイクロプロ 
セッサと組み合わせて使用される387外部コプロ 
セッサと比べると、同じクロック速度でも約2倍 
の性能を持っているのだ。 

この性能の差を生み出す両者の違いは、プロセッ 
サとコプロセッサ回路のあいだの接続が、間接か 
直接かということである。386用のコプロセッサ 
のコマンドとデ ー タは、1個のチップから別のチッ 
プへ、プリント基板上を移動しなければならず、 
この過程がすべての遅延の原因である。一方、486 
の演算処理の場合は、同じインストラクションは、 
チップ表面の数ミクロンの距離を移動するだけで 
ある。結果として、各駅停車の代わりに急斤列車 
に乗ったような差が出るのである。 

動作速度が速くなるのに伴い、マイクロプロセ、ソ 
サは 、 DRAM (Dynamic Random Access Mem 
ory ) の低速性という欠点に苦しむようになった。 
いくつかのシステムでは、マイクロプロセッサは、 
メモリが追いつくのを待つことに、全体の3みの 
1な上の時間を費やしている。486では、高速な 
メモリキャッシュをチップ内に内蔵させることじ 
よって、メモリによる減速の景夕響を最小限に抑え 
ている。 

486のキャッシュは、全体で 8 K バイトの大きさ 
を、 2 K バイトずつのキャッシュ4個に分けるとい 
う、、、4ウェイセットアソシェイティブ設計"で構 
成されている。この構成によって性能は大幅に向 
上し、複雑なアプリケーションでは特にそれが顕 
著に現れる。 

内部キャッシュは、、、ライトスルー"技術を利用 
している。この技術は、メモリじよる減速みを補 
うのではなく、キャッシュとシステムメモリに保持 
されている内容が一致している状態を保つための 
ものである。メモリからの読み出しを要ずされた 
とき、486マイクロプロセッサは最初にキャッシュ 
を参照し、逆に書き込みを行うときは、キャッシュ 
とシステムメモリの両方を同時に更新する。した 
がって、書き込みのプロセスは、システムメモリ 
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の書き込みが完了するのを待つぶん遅れてしまう。 

市販のメモリチップと486を組み合わせて使用 
する場合には、キャッシュは 8 K バイトで十かだ 
が、これで最適な組み合わせを実現できるわけで 
はない。外部キャッシュがあれば、486チップの性 
能をさらに大幅に改良できる （ Intel によれば、約 
30%性能がアップする）。外部キャッシュの技術に 
ついては後述する。 

486マイクロプロセッサは当初、最高速度を 
66 MHz として、様々な速度仕様のものがあったが、 
この速度定格は最終的には lOOMHz まで伸ばされ 
る（後述の 「486 DX 4」 の項を参照)。チップの動作速 
度が速くなれば、そのクロックスピードに正比例 
して処理速度も速くなる。たとえば、 50 MHz の 
486は、 25 MHz の486の2倍の速さで演算を巧 
い、 66 MHz のチップは 50 MHz のチップの30% 
増のスピードを提供できる。 「486 DX 2/50」 や 
「486 DX 2/66」 といったチップは、 486 DX — 33の 
ソケットの多くに、そのまま差し込んでアップ 
グレードできるように設計されている。 Intel は 
33 MHz のコンピュータに、2種類の高速チップ 
でアップグレードできるという特徴を与えたので 
ある。 

33 MHz の％6システムをアップグレードでき 
るかどうかは、そのシステムの設計に大きく依存 
する。 DX 2/66 は、 50 MHz のチップより30%程 
度高速であることを思い出してほしい。アップグ 
レードカ呵能な 33 MHz のシステムのほとんどは、 
50 MHz 用に設計されている。 66 MHz バージョン 
じそのままアップグレードできるのは、マイクロ 
プロセッサが外のすべての回路が、増加みのスピー 
ドを扱えるように、十みな余裕を持った設計じなっ 
ている場合じ限られる。さらじ、 Intel の設計者じ 
よれば、 66 MHz チップではほぼ間違いなくヒー 
トシンクが必要なるようで、現在使用している設 
計にヒートシンクがない場合は、ヒートシンクを 
追加しなければならないだろう。 

プラスの面としては、 66 MHz チップは外部世 
界との通信を 33 MHz のままで行っているため、 
現行の部品は 66 MHz 用にしなくてもそのまま使 
用できるということである。ただし、このチップ 
を発表したときに Intel は、そのほかのタイミン 


グの違いは問題を生じるかもしれない、とただし 
書きを付けている。 

486チップの機能をフルに発揮させた場合、486 
ベースのコンピュータじ唯一の対抗できるのは、 
RISC ワークステーションだけである（ただしこれに 
ついては 「 Pentium 」 の項を参照のこと）。1秒表たり 
の実行インストラクション数 (Million of Insutruc 
tions Per Second : MIPS ) でコンピュータの速度 
を測定した場合、486は大抵の民 ISC コンピュー 
夕にはけっして引けを取らない。486は 33 MHz 
で 20 VAX MIPS 、50 MHz で 41 VAX MIPS で、 
これは最高速のものを除けば、すべての民 ISC エ 
ンジンと同等の値である。さらに、 DOS で作業を 
する割合の大きい人は、486に固執したいだろう。 
Intel アーキテクチャの CPU じ1外には、 DOS を走 
らせるチップはないからである。特殊な民 ISC エ 
ンジンでしか動作しない特別なアプリケーション 
や、進んだオペレーティングシステムの使用を予 
定している場合のみ、民 ISC の採用を検討すべき 
である。 

486チップは速度定格が異なるだけでなく、 
「486 DX 」および「486 SX 」の2つのモデルがある。 
DX チップは最初に発表されたチップで、前述の性 
能を向上させる機能が組み込まれている点で、486 
の最上位チップと考えればよいだろう。 486 SX は 
M 86 Lite " であり、 DX チップから内蔵の数値演算 
コプロセッサを取り除いたチップである。この違 
いはチップの価格に現れており、実際に購入する 
際には大きな問題になる。 

■ 486 SX 

最初に考えられていたとおり、 486 SX は、486 
の性能が必要でも、コプロ七ッサは必要ない人々 
が求めるエンジンだった。このようなアプリケー 
ションとしてじ I 前から法目されていたものに、た 
とえばネットワークサーバーがある。ネットワーク 
サーバーで最も重要なのはレスポンスだが、デー 
夕处理の作業は単純である（ほとんどがデータを 
移動させるだけである）。浮動小数点の数値を窩 
速に処理する必要はまったくない。 486 SX を採用 
すれば、必要のないコプロセッサの部みじかかる 
余みな費用を負担しなくても、486ファミりの高 
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速性能を手に入れることが可能なわけである。 

DX チップの代替おとして 486 SX を使用する際 
には、完成された 486 DX とまったく同じ速度仕 
様のチップであることが前提 となもが、 486 SX で 
は、 20 MHz と 25 MHz のバージ ョンし か Intel か 
ら発売されていない。基本的には、が 6 SX は486 
ラインのローエンド 版であり、古い386系のチッ 
プじ代わるものとして Intel が作ったものである。 

つまり、 486 SX は 486 DX チップの代替品ではな 
く、 386 DX の代用品と考えるの力ぶ正しい。 486 SX 
は 386 DX と同じ速度仕様のものが発売されてお 
り、力つ価格には競争力がある。また、内部効率 
のおかげで、同じクロックスピードでをらせて 
も、 386 DX より 486 SX のほう力《速い。 Intel によ 
れば、両者を同一のクロックスピードで走らせて 
テストを行うと、いくつかのテストで、 486 SX は 
386 DX の2倍の性能を発揮するということである。 

性能な外の点（基本的にはクロックスピードと 
価格）で両チップがすべて同等であることを考えれ 
ば、 386 DX より 486 SX システムを選ぶのが順当 
である。ただし現在では、価格が同じということ 
はほとんどなく、たとえば、 40 MHz の 386 DX と 
20 MHz の 486 SX がほとんど同じ価格で、 486 SX 
システムの2倍のクロックスピードの 386 DX が 
買えることもある。その場合は、 386 DX のほうが 
割安ということになる。しかしながら、この比較 
も使うアプリケーションに依存している。いくつ 
かの条件が揃えば、 25 MHz の 486 SX が 33 MHz 
の 386 DX を40%上回る性能を発揮することが、 
いくつかの実験で確認されている。 

また、 486 SX じコプロセッサがないという点も、 
一生引きずらわばならない欠陥ではない。 Intel は 
486 SX ベースのシステムで使用するコプロセッサ 
「487 SX 」 を発売しており、これによってシステムは 
完全なパワーを獲得すること力《可能になっている。 

■ 486 SL 

Intel の 「486 SL 」 は、ラップトップタイプやポー 
タブルタイプの コンピュータ や、バッテリ駆動の 
アプリケーション用に設計された、 486 SX チップ 
の低消費電力版である。このチップの初期のバー 
ジョンは、単に電源の使用を少なくする設計になつ 


ていたが、その後のバージョンは、標準の 5 V 仕 
様ではなく、 3.3 V で動作する設計になっている。 

さらに、 SL チップは パワー マネージメント機 
能を内蔵しており、 Intel によれば、この パワー マ 
ネージメント機能によって、標準の SX チップと 
比較して、バッテリの寿命を2倍にすることが可 
能ということである。 パワー マネージメント シス 
テムは、必要なときには電源を供給し、必要ない 
ときには電源を停止するというものである 。 SL 
の パワー マネージメントテクノロジーは、たとえ 
ば、ネーボードからデータが入力されているとき 
は、内部モデムやハードドライブのような周辺装 
霞は、電源を切ったり、スタンバイモードに移行 
させ、 セーブ コマンドが入力されると、データを 
セーブするためじハードドライブじ電源を入れ、 
その後必要になるまで再び眠らせるといった方法 
をとっている。 

一定時間ネーボードなどすベてを使用しない場 
合、パワーマネージメントはシステム全体をスタン 
バイモード ( Intel では、、サスペンドモード"と呼ん 
でいる）に移巧させる。サスペンドモードでは、コ 
ンピュータにはほとんど電流は流れないため、バッ 
テリの寿命を伸ばすことが可能だ。これに I 外のサ 
スペンドモードの利点は、ラップトップやポータブ 
ルコンピュータでも、使用していないときじ電源 
を切る必要がないということである。サスペンド 
モードじすると、 DOS や Windows など現在使用 
中のアプリケーションはロー ドされたままなので、 
再びコンピュータを使巧するときには、すでに準 
備が酱っているわけである。パワーマネージメン 
トテクノロジーがないと、使わない時間が続いた 
ら、電力を節約するためにコンピュータの電源を 
いったん切り、再び使用するときに、システムを 
リブートして、いちいち必要なソフトウ卫アを再 
ロードしなければならない。実はこのリブートし 
てソフトウェアをロードするということは、ハー 

ドディスクを画転させ 、 POST (Power On Self 
Test ) をイ于うため、かなりの電力を必要とし、ラッ 
プトップやポータブルコンピュータでは大きな問 
題なのである。これにがしサスペンド機能があれ 
ば、コンピュータは眠らせておいて、必要じなっ 
たら起こせばよいので、電力の節約効果は大きい。 
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■ 486 SLC 2 

386 SLC と同様、 「486 SLC 2」 は IBM バージョ 
ンの 486 SX チップである （ SLC の詳細じついて 
は、本章の 386 SLC チップの項を参照のこと）。 
如 6 SLC と 486 SLC 2 の相違点は次のとおりであ 
る。 

• 386 SLC の 1 ミクロン 設計に対し、 486 SLC 2 は 
0.7 ミクロンのテクノロジーを使用 

• 486 SLC 2 はクロック倍化回路を搭載 （ Intel の 
DX 2 チッフ°と同じ） 

参 486 SLC 2 は 3.3 V のローパワー供給可能 

• 486 SLC 2 は 386 SLC のオンチップキャッシュを 
16 K に倍増 

IBM は、自社の主要ラインのコンピュータのい 
くつかに SLC テクノロジーを採用しており、今後 
の設計でさらなる改良を加えることを約束してい 
る。 IBM によれば、 SLC の今後は、 スピー ドアッ 
プおよびバス幅の拡張、キャッシュのが:張によって 
性能を向上させていく方針とのことである。同社 
はまた、低電圧、ローパワー仕様のものも計画し 
ており、 SLC テクノロジーを含むプロセッサ アッ 
プグレード戦略に取りかかっている。 

■倍クロック486 

少数の サードパーティーの アップ グレー ドボ ー 
ド （これらのほとんどはインストールが難しく、高 
価で、さらに既存のソフトウェアとの互換性がか 
ならずしも十みでない）を除けば、コンピュータを 
高速化したり操作性を向上させるために、アッ'プ 
グレード する方法はまったくなかった。後続のよ 
リ高速なチップが既存の設計と互換性がなかった 
ため、使用中の CPU を取り外して、新しい CPU 
を接続するというわけにはいかなかった。しかし、 
Intel の486系チップのリリースによってそれは変 
わった。 

最近の486ベースのマザーボードはほとんど、 
Intel の高速 486 DX 2 チ、ソプと互換性があるソヶッ 
卜を使用している。本書を書いている時点では、 
「486 DX 2」は 50 MHz と 66 MHz の2つのモデル 
力《供給されている。もしマザーボードに、 DX 2 チッ 


プにアップグレードできるようじ設計された回路 
とソケットが搭載されていれば、 33 MHz の486 
チップを取り外して、新しい DX 2 モデルを差し込 
むだけでアップグレードは完了である。 DX 2/50 
チップ搭載で 66 MHz にアップグレード可能なコン 
ピュータを購入すれば、その後で Intel が100 MHz 
の DX 2 チップのリリースを決定したあかつきじ 
は（本書が書かれた時点では、検討中ではあるが 
正式には決定されていない）、再びさらに高速な 
マシンにアップグレードすることが巧能だ。 

あるいは、 169 ピンの々オーバードライブ"ソケッ 

卜、または々 ハ。フォーマンスエンハンスメント"ソ 

ケットを搭載したコンピュータの場合は、新しい 
オーバードライブチップを接続することができる。 
486 SX ベースのシステムでは、このソケットは演 
算コプロセッサの 487 SX 用に設計されたソケット 
と同じものである。オーバードライブチップは、 
基本的には DX 2 チップのクロックダブリング回路 
をもつ、拡張版486マイクロプロセッサである。 

オーバードライブソケットは、 既存の プロセッ 
サを取り外さずに、新しい高速 CPU を追加でき 
るというものである。 オーバードライブ チップを 
パフォーマンスエンハンスメントソケットに差し 

化むと、現在使用中の CPU は無効になり、新しい 
チップが自動的にその後を引き継いでより高速に 
動作する。オーバードライブチップには、演算コ 
プロセッサ回路が含まれているだけでなく、 DX 2 
の倍速技術も使用されている。つまり、オーバー 
ドライブチップは、内部的には2倍のシステムク 
ロックスピードで動作する力《、自み外の部分と 
は、それまでと変わりなく、現在のシステムスピー 
ドでやりとりしているということである。 

オーバードライブチップには2つのバージョン 
がある。1つは 16 MHz または 20 MHz のシステ 
ムをアップグレードするように設計されたもので、 
もう1つは 25 MHz システム用のバージョンであ 
る。 25 MHz バージョンには、高速な CPU の動作 
によって発生した余分な熱の消散を肋けるヒート 
シンクが付いている。オーバードライブは、エン 
ド ユーザー 自身の手じよるアップグレードを可能 
にするために考案されたものである。既存の CPU 
は取り外す必要がないため、 CPU がマザーボード 
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じはんた'づけされている場合でも、ユーザーは、マ 
ザーボード上のソケットに、そのまま新しいオー 
ノくー ドライブチップを差し込むだけで、コンピュー 
夕をアップグレードでき、より高速でより高い性 
能を手に入れることができるのだ。 

DX 2 およびオーバードライブチップは、両者と 
も CPU の内部処理をスピードアップしているが、 
外の世界とのやりとりは、そのままマザーボード 
の速度で斤っている。たとえば、 25 MHz のシステ 
ムじインストールすれば、才ーバードライブチッ 
プまたは DX 2 チップは 50 MHz で動作し、シス 
テムの残りの部々とは前と変わらず 25 MHz で 
データ交換を行う。同様に、 33 MHz のシステム 
にインストールされた 66 MHz の DX 2 チップは、 
33 MHz で外部コンピュータと通信する。この技 
術は、新しい高速チップとすでにコンピュータに 
インストールされている既存のシステムとの互換 
性を、最大限に保証しなければならないという理 
由によるものである。 

アップグレードによって、既存のシステムのまま 
で処理速度をスピードアップすること ができちが、 
このようにアップグレードされたシステムは、最初 
から 50 MHz や 66 MHz として設計されたものほ 
どは、速くはないということを思い出してほしい。 
この理由は明らかだ。 50 MHz チップを 33 MHz の 
システムじ接続した場合、コンピュータのメモリ、 
BIOS 、 コントローラはもとのシステムの速度で動 
作しており、また、 CPU はシステムの自みじ[外の 
部々ともとの速度でやりとりしているからである。 

一方、完全な 50 MHz または 66 MHz のシステ 
ムでは、メモリはもちろんのこと、プロセッサと 
同じ速度仕様の部品力搭載されている力《、最終的 
なスループット速度はアプリケーション次第とは 
いえ、基本的にはこれらの部品によって、速度に 
違いがでることを知っておかなければならない。 
しかし同時に、アプリケーションカ《 I / O よりも 
演算中ぶ、である場合は特に、 25 MHz のシステム 
に搭載した 50 MHz チップは、顕著な性能の改良 
を実現するだろう。 

■ 486のパッケージ 

386チップと同様に、486プロセッサのパ、ソケー 


ジは、168ピンのグリッド配列で、高速なチップ 
(特に 25 MHz 上で動作するもの）は、通常ヒー 
トシンクを付けて冷却を促進している。 

Pentium (586 ) ファミリー 

本書の原書が出版された当時、 Intel は、486の 
後継チップの最終試験を巧う段階にあった。公式 
な情報はリリースされていなかったが、240ピン 
の拡張ソケットまたはオーバードライブソケット 
を搭載したハイエンドパーソナルコンピュータカ、'、 
いくつかのメーカーで開発されていると同時に、 
Intel では S 時 「 P 5」 というコードネームで呼ばれ 
ていたチップの開発に着手していた。 P 5 チップは 
240ピンの仕様で、240ピンのソケットを搭載し 
た486パーソナルコンピュータなら、 Pentium に 
アップグレードできることになる。 

Intel は、出荷前にチップの供給量を多量に確保 
したいという基本的な理由から、当初の出荷予定 
を1993年初めまで遅らせた。 

さらに Intel は、この新シリーズの名称の変更 
について、社内で検討を進めていた。このシリー 
ズを「586」（現在の486ラインの次のチップという 
意味を表わしている）と呼ぶ代わりに、名称の中 
にいくつかの文字が入ったもの、あるいは全部を 
文字にしたものを検討していた。これは、チップ 
の名称を自社独自のものとして、競合を社が同じ 
名称を使用できないように保護するためである。 
その結果、このチップの新しい名称は 「 Pentium 」 
と決定された。これは、"586"の "5" を表わすギリ 
シャ語の、た"から作られた名前である。しか 
し、 Intel 力《新しいチップにどのよう名前を付けて 
も、この業界のエンド ユーザー や開発者を含むか 
なりの部みは、出荷な降もある程度の期間は、恐 
らくこのチップを、で 86" と呼ぶだろう。 

Pentium とは一体どんなものだろう力、。まず第 
一に、このチップは64ビットのマイクロプロセッ 
サで、内部ネャッシュの容量は486チップ从上であ 
る。 Pentium チップでは、 486 CPU のオンチップ 
キャッシュを倍増し、インストラクションとデータ 
用にそれぞれ独立した 8 K バイト、合計 16 K バイ 
卜のキャッシュカタ寡載されている。このキャッシュ 
メモリは、486の、、ライトスルー"方式とは異なり、 
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データ書き込み時の効率がより高い、、ライトバッ 
ク"方式を採用している。 

データバスは64ビットに倍増されている力《、レ 
ジスタ長や、アドレスバスは486と同じく 32ビッ 
卜のままである。また、インストラクションセッ 
卜も486の上位互換で、追加された命令はほとん 
どない。し力 > し、内部のアーキテクチャが大幅に 
変わっており、1クロックサイクルで、最高2つ 
のインストラクションを同時に実行できる、、スー 
パース カラー"技術を採用したことで、同ークロッ 
クの 486 DX に比べて約2倍の処理速度を達成し 
ている。 

チップサイズは約16ミリ四方と大きく、 0.8 ミク 
ロン設計で、約310万個相当のトランジスタで構成 
される。最初に発表された Pentium じは、 60 MHz 
と 66 MHz で動作する2つのバージョンがあり、約 
100 MIPS の処理能力を有している。 Intel は、1994 
年春には、早くも、 Pentium の次期バージョンを 
発表した。 90 MHz 、 100 MHz で動作する2種類 
のチップで、省電力機能の SL エンハンスメント 
機能を備え、動作電圧も 5 V から 3.3 V へ引き下げ 
られた。この新しい Pentium チップは、 0.6 ミク 
ロンの設計が使われており、消費電力も大幅に削 
減されている。 

486ベースのコンピュータを 持って いる ユーザー 
への朗報は、 Pentium の下位バージョンとして、 
内部のアーキテクチャが64ビットで、486互換の 
32ビット外部バス仕様のチップ 「 P 24 T 」 が設計さ 
れているということだ。この場合のアップグレード 
は、 486 CPU を取り外して、 P 24 T チップをアダ 
プタボードに接続する力\ Pentium のソフトウェ 
アが走り、力つ既存の486ハードウェアと互換の、 
縮小版 Pentium チップを搭載する方法が考えら 
れる。また、 いくつかの 486コンピュータでは、 
すでに装備されているパフォーマンスエンハスメ 

ントソケットに、 P 24 T 対応のソケット （240 ピン 
PGA ソケット）を搭載しているものもある。 

Intel では、さらに、150 MHz の Pentium や、 
後述の 「486 DX 4」 を Pentium にアップグレードす 
るオーバードライブプロセッサの発売も予定して 
いる。 


DX4 

486ファミリーを強化するマイクロプロセッサと 
して、 Intel は1994年春に、 「 DX 4」 を発表した。こ 
のチップは、登場力《嗔されていた時点で 「486 DX 3」 
と呼ばれていたチップで、 Pentium の例に做って、 
Intel は、チップの正式名称から「486」という数字 
の列を廃止した。 

486 DX 2 力ず、外部クロックの2倍の内部クロッ 
クで動作していたのにがして、 DX 4 は外部クロッ 
クの最高3倍の内部クロックで動作する、 486 DX 
の高速バージョンである。当初の予想に反して、 
DX 4 は、従来の 486 DX の 5 V 動作ではなく、 0.6 
ミクロン設計で 3.3 V 動作の構成で登場した。こ 
のため、 DX 4 は 486 DX とのピン互換ではない。 

DX 4 には、外部クロックの周波数と内部クロッ 
クの周波数に応じて、次のようなバージョンに々 
けられる。 

•内部クロック100 MHz 、 外部クロック 50 MHz 
(2 倍動作）または 33 MHz (3 倍動作） 

♦内部クロック 83 MHz 、 外部クロック 33 MHz 

(2.5 倍動作） 

参内部クロック 75 MHz 、 外部クロック 25 MHz (3 

倍動作） 

DX 4 で強化されたのは、内部クロック周波数 
だけではない。 Pentium と同様に、オンチップの 
ネャッシュメモリカ{、 486 DX の2倍の 16 K バイト 
に増やされているのである。ただし、このキャッシュ 
メモリの方式は、 486 DX と同じ、、ライトスルー"方 
式である。キャッシュメモリを増やしたことによ 
り、 DX 4 は同一外部クロック （33 MHz ) の 486 DX 
に比べて、50%の性能向上力罐成された。 

前述のとおり、 DX 4 は 3.3 V で動作するため、 
既存の 486 DX を使用するマザーボードとは互換 
性がない。しかし、電圧を変換する特殊な A ドー 
タボードクを使うことで、 486 DX のマザーボード 
に DX 4 を搭載することが可能になる。このような 
ドータボードは、すでにいくつかのメーカーから 
発売されているようだ。ただし、すべての 486 DX 
マザーボードでこのドータボードが動作するかど 
うかは疑問である。将来 Intel から、 5 V で動作す 
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る DX 4 アップグレードカ《リリースされる可能性 
はあるが、ドータボードの形式になるのか、同一 
パッケージに電圧変換器ををめたものになるかは、 
現時点ではみからない。 


いずれじせよ、従来の Intel の実績を考えれば、 
486 のパーソナルコンピュータユーザーへの DX 4 
アップグレードの道が開かれることは、間違いな 
いだろう。 
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18 ^ 


議^^^^^^^ 






ほとんどのマイクロプロセッサは、様々な論理演算を行ラよラじ設計されている、"ミ凡用 
プロセッサ"である。これ(こ、 数値演算コプロセッサと 呼ばれる特別なチップを追力日ずると、 
パーソナルコンピュータで実行される複雑な数値演算を、100倍近く高速化ずることがでさ 
る。 Intel の初期のマイクロプロセッサには、それぞれ専用の数値演算コプロセッサがあった 
が、最近では、コプロセッサ機能はマイクロプロセッサのチップ上に統合されており、独立 
したコプロセッサは時代遅れのちのになっている。 

最初のマイクロプロセッサは、電卓用に設計されたちのだが、このプロセッサにしても、 
その次の世代のプロセッサじしてち、複雑な数値演算を高速で実行ずるよラには設計されて 
いなかった。そもそも、これらのマイクロプロセッサは、多くの機能を処理ずる設計になっ 
ており、複雑な数値演算はなおざり【こされていた。これは、複雑な数値演算を巧わなくても、 
ずべての数値演算は、最終的には簡単な加算に還元でさるからだ。たとえば、乗算は無数の 
加算を繰り返し、減算は加算の逆を行い、除算は割る数を逆数じして乗算を行えばよい。兰 
角関数や平方根のよラな極めて複雑な数値演算でも、同様(こ加算の変形で実現でさる。要ず 
るに、その気になれば、「レゴ」で1マイルの高さのビルでも建てられるのと同じだ。しかし、 
それを実践ずるのは不可能である。問題は、費やされる時間だ。10億個をのブロックを積み 
上げるじは、我々が一生かかってを足りないほどの時間がかかるだろラ。同様に、マイクロ 
プ□セッサの場をも、100万回の力膳を使って乗算を巧うじは、100万個が上のステップが 
必要じなる。マイク□プロセッサの速度をちってしてち、各ステップの実行に相応の時間が 
かかることを考えれば、年老いて髪の毛が白くなるまで待つことはないじせよ、実際にそラ 
いラ気分になってち不思議はない。 

ほとんどのマイクロプロセッサは、数値演算の速度を上げるためじ、インス[クラクション 
のレパー hiJ — じ、加算しソ外の簡単な演算を組み入れている。しかし、あらゆる演算命令が 
ずべて揃っているをのは、ほとんどない。めったに使われないよラな演算が多ずぎるため、 
それらをずべて組み入れるために、設計作業に余分な手間を掛けたり、シリコンの製造工程 
を複雑にずる意味はないのである。このため、ミ凡用マイクロプロセッサでは、複雑な数値演 
算の速度は、無視でさないほどお下してしまラ。 

コプロセッサは、 演算の高速化のためじ、マイクロプロセッサと一緒じなって動作ずる、 
特別な集積回路である。なかでち、最もよく知られているのは、ミ凡用マイクロプロセッサで 
は、そのコマンドセッ S から省かれている高度な数値演算を、高速に実行ずるよラに設計さ 
れた数値演算コプロセッサである。ほかにち、特定の機能(たとえば、デイスプレイ画面への 
画像の表示など）を処理ずるのに最適化されたコプロセッサをある。コプロセッサは、特定の 
目的にをわせて設計されているため、普通のミ凡用マイクロプロたッサの何倍ち速く、特定の 
機能を処理でさる。コプロセッサは、マイクロプロセッサが苦手とずる仕事の負担を軽減し 
ているのだ。 

このコンセプ h は、マイクロプロセッサの処理能力に奇跡をちたらずかのよラに聞こえる 
が、数値演算コプロセッサじよる恩恵は、パーソナルコンピュータの種類や、行ラ仕事の巧 
客によって異なる。ある数値演算コプロセッサは、計算を劇的に加速ずることができるが、 
それは特定の計算に限られている。コプロセッサチップが、ごみ処理場の破砕機のよラに、 




数値を"ばりばり"と処理できるとはいっても、パーソナルコンピュータを使用ずる作業のほ 
とんどは、数値演算コプロセッサを使ってち改善されない場合をあるのだ。これは、数値処 
理を多用ずる簿記処理などでを起こりラることである。 

数値演算コプロセッサの市場に、様々なコプロセッサが次々と投入され、競争が激しくな 
るのと同時に、一方では、消えてゆく製品を多いといラ事実は、矛盾した話ではない。かつ 
ては、コプロセッサを選択しよラじを、自分が使っているマシンで動くチップは1つじ限ら 
れていたが、現在では 、 Cyrix Corporation、Integrated Information Techonology 、 
Intel Corporation、ULSk Weitek Corporation など、様々なベンダーのチップの中か 
ら選択ずることがでさる。今日では、ほとんどずベてのパーソナルコンピュータが、コプ □ 
セ、 ッサ ソケットを標準で備えているが、これらのベンダ—は、このソケッ h に差し込むコブ 
□セッサチップを供給している（もしくは、していた）。 

これ(こ巧し Intel Corporation は、旨昧の多い〕プロセッサ市場から競き相手を排除ずる 
ために、コプロセッサが将来的に必要になるか否かをそ測不可能にずるだけではなく、コプ 
ロセッサチップの必要性ずらを完全になくず、という新しい戦略を立てた。 Intel は、最初に 
(486 を導入ずることじよって）コプロセッサを事実上時代遅れのを在じし、その後 （486 SX 
とその数値演算〕プロセッサじよって）また復活させ、そして ( OverDrive アップグレード 
チップによって）再度その状態を無効にしたのである。 

—方、コプロセッサチップが使えるコンピュータであっても、それを搭載ずることによっ 
て、かならずしを確実(こ性能が大さく向上ずるわけではない。そラならない場をちある。誰 
の言ラことを信じ、どのソフ K ウェアを使っているかによって、でさる、でさないの判断は 
変ねってくる。たとえば、数値演算コプロセッサ X - 力一が作ったベンチマークテス h じよ 
れば、コプロたッサを搭載ずることによって、最高100倍まで性能を向上できるという結果 
が示されるが、実際、ほとんどのアプリケーションでは、数値演算コプロセッサから得られ 
る恩恵は、ぼんやりとしか見えない Kahoutek 誓星のようじ捉えどころのないものである。 
普段使うプログラムのほとんどは速くならないし、また、多くのビジネスマン(ことって、パー 
ソナルコンピュータの使用目的である、大量の数字の処理（スプレッドシ ー h 上での計算）で 
さえ、数値演算コプロセッサを使ラことによる恩恵はほとんど現われない。統計、工学設計、 
グラフイックスなどのよラな、多数の計算を必要とする厄介な仕事に限れば、数値演算コプロ 
セッサは確かに有効だが、それでも、それがもたらず性能向上の可能性は、チップ X - 力一 
の言ラ 100倍などじはほど遠し、。 

これについて、数値演算コプロセッサが過大評価されているとか、役立たずであるとまで 
はいえない。コプロセッサが有効な性質の仕事を抱えている場合なら、これほど少ない出費 
で性能を向上でさる手段はないからである。今曰では、基本的にコプロセッサはちはや必要 
とされていないが、（追加のチップにお金を払ラ必要があることを除けば）あってち何の不都 
合もないし、八イエンドマシン市場においては、本来なくではならないちのである。現在、 
自分のコンピュータにコプロセッサがない人は、そのシステ厶にコプロセッサを追加ずるか、 
もしくはより高性能なシステ厶に移行ずるかのいずれかの形で、結局はコプロセッサを使ラ 
ことじなるだろラ。 
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4.1 基本原理 


コプロセッサのコンセプトは単純である。コプ 
ロセッサは、パーソナルコンピュータの マイクロ 
プロセッサと一組じなって動作するだけである。 
目標とするところは、「専門化」と「み業」じよって 
得られる性能の向上で、小規模な産業革命の電子 
版といえよう。通常は沉用マイクロプロセッサに 
任せられている特定のタスクを、コプロセッサが 
担当することによってみ業力、•行われ、これによっ 
て、メインチップから若干の負荷が軽減される。 
それに加えて、コプロセッサは1つの特定のタス 
クを、可能な限り最大の効率で処理するように設 
計された、、 スペシャリスト" であり、すべてのソフ 
トウェアの ニーズを 満たすこと を 諭める代わりに、 
専門のタスクを最も効率的に実巧できるようじ、 
必要最小限な形にまで シ卫イ プアップされている 
のである。 

要するじ、コプロセッサはマイクロプロセッサ 
でありながら、沉用マイクロプロセッサとは異な 
り、特殊用途向けのデバイスなどのようじ、ある 
特定の機能に専念するプロセッサである。マイク 
ロプロセッサに比べて、インストラクションのレ 
パートリーがある種度限定されているため、コプ 
ロセッサは、自分の最も得意なみ野の作業に専念 
することができるのだ。 

マイクロプロセッサの一種であるコプロセッサ 
は、ほかのすべてのマイクロプロセッサと同じよ 
うに動作する。つまり、一連のインストラクショ 
ンからなるプログラムを実行するだけである。し 
かし、メインのマイクロプロセッサとは異なり、 
直接マシンを制御することはできない。代わりに、 
動作に必要なプログラムインストラクションを送 
り、その結果を受け取ってくれる、メインのマイ 
クロプロセッサにすがっているのだ。 

通常の動作では、マイクロプロセッサカず、コン 
ピュータを動かすすべての機能を取り扱っている 
が、コプロセッサカリ迅理するのに最適なタスクに 
出をうと、マイクロプロセッサは、データとイン 
ストラクシヨンをコプロセッサに渡し、答えを辛 


抱強く待つ。 

コプロセッサは、メインのマイクロプロセッサ 
とは別の、専用のインストラクションセットを持つ 
ている。した力《って、プログラムはコプロセッサを 
使用するように、特別に書かれたものでなければ 
ならない。コプロセッサに作業を巧わせたい場合 
には、特別なコプロセッサインストラクションが 
必要なのである。コプロセッサを使うようじ書か 
れていないプログラムでは、コプロセッサがあっ 
ても利用することはできない。 

繰り返しになる力ぶ、コプロセッサは、それ単体 
ではコンピュータの性能を向上させることはでき 
ない。コプロセッサの速度や性能を利用するため 
には、コプロセッサインストラクションを組み込 
んで特別に書かれたプログラムが必要になる。コ 
プロセッサを使うプログラムは、しばしば何倍も 
の速さで実せでき、その場合、 「 PC 」 から 「 AT 」 ま 
たは「 PS /2」に移行した場合と同程度のスピード 
の向上をもたらす。 

コプロセッサは難しい問題が現れたからといっ 
て、自動的にそれを麵理するわけではない。さら 
に、アプリケーションは、数値演算コプロセッサ 
を使用するように書かれている必要があるだけで 
なく、特定のコプロセッサに適合していなければ 
ならない。アフ。リケーションカぶ、使用するコプロ 
セ'ソサに適応したコプロセッサインストラクショ 
ンを使っていなければ、数値演算コプロセッサは 
機能しない。 

あるプログラムの実行時に、コプロセッサが有 
効に動作しているかどうかを確認するには、その 
プログラムのメー々一が主張しているとおりの効 
果が、コプロセッサを使ったときの性能に表われ 
ているかどうかを調べるしかない。コプロセッサ 
チップの有無による性能を違いを比較するな外に、 
コプロセッサが動作していることを簡単に確認す 
る方法はない。 

コプロセッサの仰間には、様々な目的に合わせ 
てに設計されたものがある力ず、その中で最もよく 
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知られているのは、本章のま題でもあるマス•コプ 
ロセツサ （ Math - Coprocessor ) である。これは、 
数値演算コプロセッサとか、浮動小数点演算ユニッ 
卜 （ FPU ) とも呼ばれ、その名が示すように、数の 
操作を専門じしたコプロセッサである。多数巧の 
割り算、三角関数、平方根、巧数など、髙校生の 
ときには悪夢とも思えた、あの複雑な関数を処理 
するように設計されている。これらの演算によっ 
て浮動小数点数が発生するが、これこそ、数値演 
算コプロセッサが処理するのを得意とする数値で 
ある。 

浮動小数点とは、整数、有理数、実数などのよ 
うな数学的に定義された数ではなく、値の表わし 
方を説明したものである。浮動小数点数において、 
小数点は、米国の通貨の単位 （ ドル）に2巧の小数 
(セント）があるような、固定したものではなく、 
事前に定義されている有効が数の間を「浮動する」 
という基本性質がある。 

数学的じいえば、浮動小数点数は3つの部みで 
構成されている。1つは符号で、これはある数が 
ゼロよリ大きいか小さいかを示している。もう1 
つは、数学的に意味を持つすべての数字からなる 
有巧数字（仮数と呼ばれることもある）である。そ 
してもう1つは、有効数字の大きさを規定する指 
数で、基本的じは小数点が浮動する位置を表わし 
ている。 

浮動小数点数は、科学的な表記法で書かれた数 
値と同じように考えればよい。科学者は一般に10 
進数（科学的表記法における指数は、10の累乗で 
ある）を使う力《、数値演算コプロセッサは、浮動小 
数点数を2進数 （2 の累乗を0と1だけで表わす） 
の形で処理する。浮動小数点数を使った複維な数 
値演算を実行する場合でも、数値演算コプロセッ 
サは、化用マイクロプロセッサと同じように動作 
している。つまり、デジタル!^を使い、インスト 
ラクションを表わすビットパターンじ従って、情 
報を表わすビットパターン（浮動小数点数）を処理 
するのである。こうした演算は、コプロセッサ内 
部の特別な記憶装置であるレジスタで行われる。 

演算を斤うにあたって、数値演算コプロセッサ 
は、まず、操作が■象である数の1つをレジスタに 
ロードし、次に2番目の数を別のレジスタにロー 


ドする。続いて、2つの数にどんな演算を斤うか 
を、チップに指示するインストラクションを読み 
込む。読み込んだインストラクションによって、コ 
プロセ、ソサのチップ内で另りの小さなプログラムが 
実行され、そのプログラムによって、コプロセッ 
サの回路は要ホされた答えを実際に算出する。与 
えられたインストラクションの種類に応じて起動 
される、数値演算コプロセッサ内部のプログラム 
セットは、マイク ロコー ドと呼ばれている。 

結果が算出された後、コプロセッサから答えを 
取り出すには、別のインストラクションを実巧し 
なければならない。また、そのインストラクショ 
ンによって、が前の結果を使って、べつの演算を 
数値演算コプロセッサに行わせる場合もある。 

値のロード、インストラクションの読み込み、マ 
イクロコ ー ドの実巧というように、化用マイクロ 
プロセッサも、これとまったく同じようじ動作し 
ている。このため、数値演算コプロセッサは、特 
定のコマンドを高速に実巧することで、浮動小数 
点数の処理速度の高速化をもたらす存在であると 
いえる。実際に、況用マイクロプロセッサが理解 
する基本コマンドは、効率よく処理されている。 
数値演算コプロセッサのほとんど（すべてではな 
い）は、これらの頻繁に実斤される動作を合理化 
するのではなく、一連の長いステップを必要とす 
る、複雑な演算に専念するのだ。コプロセッサは、 
すべてのステップを、高速に計算できる1つの演 
算にまとめることによって、数値の取り扱いにお 
いて、マイクロプロセッサを凌ぐ力を持っている。 
たとえば、況用マイクロプロセッサに無理数の平 
方根計算を斤わせた場合、答えを得るまで簡単な 
インストラクションループを何百回も実行し、何 
百回も整数演算を斤う必要がある。これじがして 
コプロセッサは、同じ問題をたった1つのインス 
トラクションで解けるのである。 

数値演算コプロセッサが扱っている複雑な数値 
演算の命令を、すべてマイクロプロセッサに実斤 
させるように設計することは、もちろん可能だ。 
Intel の486マイクロプロセッサは、まさじこのよ 
うな設計を斤ったもので、プログラムには1個の 
存在として認識されるが、内部では、洗用プロセッ 
サと浮動小数点演算ユニットの、2つの部みにみか 
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れている。コプロセッサが別個の要素として存在 と、集積回路のテクノロジーの歴史に関係がある。 

しているのは、浮動小数点数計算の標準化の歴史 


4.2 アドレス指定 


コプロセッサは、メインのマイクロプロセッサ 
との共同作業を適切に行えるように、データを共 
用しなければならない。何らかの方法を使って、 
マイクロプロセッサは浮動/ J 、 数点の問題をコプロ 
セッサに渡し、コプロセッサはその答えをマイク 
ロプロセッサに戻さなければならない。通信手段 
だけを考えれば、速達郵便からテレパシーまで、 
多種多様の選択肢があることは確かだが、現実的 
には2つの選択肢しかない。データカ s ' 送受される 
入出カポートを直接接続するか、メモリをかして、 
マイクロプロセッサと、データやインストラクシヨ 
ンを交換するかのどちらかである。 

前者の方式によるコプロセッサは、一般に I/O 
マップコプロセッサと呼ばれ、後者はメモリマッ 
プコプロセッサと呼ばれている。2つのコプロセッ 
サ設計の動作方法は、基本的に異なるため、プロ 
グラムコードは、それぞれの技術を使うようじ、 
別々じ書かなければならない。 Cyrix の 「 EMC 87」 
だけは、 I / O マップとメモリマップの2つの動作 
モードを持っている力、*、それな外のほとんどのコ 
プロセッサは、どちらかの方法で動作している。 

ン〇マップコプロセッサ 

I / O マップ式設計では、マイクロプロセッサも 
コプロセッサも、パーソナルコンピュータの情報 
(プログラムインストラクションと対象データ）を 
運ぶデータラインに接続されている。通常、ほと 
んどのコンピュータプログラムでは、メインのマ 
イクロプロセッサカぶ、ほとんどすべてのインスト 
ラクションを実行する力 《 、特定のインストラクショ 
ンに限って、数値演算コプロセッサが直接実斤す 
るようになっている。 

ある意味で、 I / O マップ設計の数値演算コプロ 
セツサは、マイクロプロセッサじ食いがいて生き 


る揺のようなものといえる。情報を見つけるため 
の、アドレスラインを制御する回路を持っている 
のは、マイクロプロセッサだけであり、したがっ 
て、コプロセッサを適切に動作させるためには、マ 
イクロプロセッサの動作に、コプロセッサを協調 
させる必要力{ある。2つのチップの動きは、ハード 
ウ卫アによる直接接続 （2 つのチップを接続する配 
線）によって調整され、入出カポートによって電気 
的に制御される。これらのポートは、それぞれの 
チップに内蔵されており、 パーソナルコンピュー 
夕の周辺機器が使用する I / O ポートとは違って、 
ユーザーが 直接アクセスすることはできない。 

マイクロプロセッサもコプロセッサも、各自の 
レジスタにこですベての計算力{行われる）と内部 
制御回路を持っている。それゆえ、2つのチップ 
は相互に独立し、また同時に動作することができ 
る。したがって、数値演算コプロセッサがある難 
しい問題と取り組んでいる間でも、マイクロプロ 
セ、ソサは別の作業を行うことができる。 

理論的には、この設計によって、 パーソナル コ 
ンピュータじ、ある程度の並列処理の機能力《加え 
られたことになる力、*、実際にはほとんど並列処理 
は行われていない。大抵のプログラムは、答えを 
算出するにあたって、数値演算コプロセッサを疾 
走させ、結果が出るまでの間は、マイクロプロセッ 
サの方は待機するようじ書かれている。並列処理 
機能を利用しているのは、ごく少数のプログラム 
だけである。 

乂モリマップコプロたッサ 

メモリマップコプロセッサは、プログラムやマ 
イクロプロセッサとやりとりするために、メモリ 
アドレスの一部をデータの置き場として使用する。 
システムの RAM の広大な領域の中のごく一部(一 
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般に 4 K バイトページ）のアドレス範团 （386 ベー 
スのコンピュータの多く力す物理メモリとして使用 
する、 16 M バイトの範团よりも十みに上位だが、 
マイクロプロセッサの 4 G バイトのアドレス可能 
範圃内）が、このやりとりのために確保される。マ 
イクロプロセッサは、コプロセッサに実行させた 
いインストラクションを、このアドレス内のある 
部分に書き込み、処理させたいデータを別のアド 
レスに書き込む。コプロセッサからの結果も、同様 
の方法でマイクロプロセッサに伝えられる。実際 
には、これらのアドレスロケーションには民 AM 
チップは割り当てられておらず、コマンドやデー 
夕を保持するメモリは、コプロセッサの回路の一 
部として組み込まれている。 

メモリマップ設計では、コプロセッサチップが、 
マイクロプロセッサカ{使用しているアドレスライ 
ンへアクセスできることが前提になっている。これ 
に対■し、 I / O マップコプロセッサは、このような 
アドレスの情報を必要としないため、 I / O マップ 
チップ用に設計されたコプロセッサソケットには、 
アドレスラインは存在しない。メモリマップコプ 
ロセッサの場合は、アクセスする必要のあるアド 
レスラインを、すべて収容できるだけのピン数を 
持つ、大きなソケットカ《必要である。メモリマップ 
コプロセッサ用の特別なソケットは、拡張数値潰 
算コプロセッサ （Extended Math Coprocessor ) 
インターフェイスを使用することから、 EMC ソ 
ケットと呼ばれている。 

メモリマップコプロセッサは、アドレスデコード 
ロジックカ《余分に必要なため、基本的じは、 I/O 
マップチップよりも複雑である。したがって、設 
計、製造も難しく、同等の（そのようなものが仮に 
あるとしてだが） I / O マップチップより一般に高 

くつく。 


理論的には、メモリを介したコマンドやデータ 
の交換は、 I / O 経由による交換よりも高速なため、 
メモリマップコプロセッサは、 I / O マップチップ 
よりも高速に動作する。ン〇マップチップでは、 
ひとつひとつ力《複数のクロックサイクルを要する 
いくつかの動作で、インストラクションやデータ 
を移動しなければならないのにがし、メモリマッ 
プチップでは、1回の動作ですベてのデータやイ 
ンストラクションを転送できるからだ。マイクロ 
プロセッサとコプロセッサの間で、データやアド 
レス情報を移動させるとき、両者でアドレスライ 
ンとデータラインを共有できるため、メモリマッ 
プコプロセッサは事実上、32ビットマイクロプロ 
セッサとの間に、64ビットのリンクを持っている 
(マルチプレックスデータ転送により、32ビット 
のマイクロチャネルマシンカ{、64ビットのデータ 
パスを持てるのと同じ）。さらに、情報がメモリ領 
域にロードされた後は、メモリマップコプロセッ 
サは単独で動作する。これじがし、 I / O マ、ソプコ 
プロセッサの場合は、動作の手掛りになるものが 
もっと必要である。メインのマイクロプロセッサ 
は、最初じコプロセッサのインストラクションを 
読み込み、次にデータを適切なポートに書き込ん 
でコプロセッサに与えてやらなければならない。 

メモリマップコプロセッサの大きな欠点は、イ 
ンターフェイスが標準化されていないことだ。メ 
モリマップコプロセッサは、それぞれが専用のコ 
マンドを持っており、独自のアドレス領域を使っ 
ている。メモリマップコプロセッサを使用するた 
めには、プログラムはこれらの秘密を知っていな 
ければならない。このため、メモリマップ数値演 
算コプロセッサは、自分自身に適合しているアプ 
リケーションでなければ使用できないが、巧応し 
ているプログラムは少ないのが実情である。 
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4.3 Intel アーキテクチヤ 


Intel Corporation と、 Intel 互換を目標として 
いるメー々一が製造したすべてのコプロセッサ（つ 
まり、8088から 486SX までの Intel マイクロプロ 
セッサで動作するように設計されているチップ)は、 
多くの共通点を持っている。すべてが I/O マップ 
設計を使用している点もその1つである力 《 、もっ 
と重要なのは、どのチップも、 IEEE (Institute of 
Electrical and じ lectronics Engineering) の浮動 
小数点数仕様に準拠して、 80 ビットのレジスタを 
使って動作する点である。この点で、コプロセッ 
サは、8ビット、16ビット、32ビット、64ビット 

のレジスタしか持たないマイクロプロセッサを陵 
駕している。 

レジスタのサイズが、8、16、32、64ビットと、 
2の累乗で増えていくコンピュータの世界では、80 
ビットという数字は、いささか中途半端な感じが 
する力《、64ビットで有効数字(仮数）を、15ビット 
で指数を、残りの1ビットで符号を保持できるた 
め、レジスタとしてはまさに適当なサイズである。 

ただし、 Intel のコプロセッサ（および最新のマ 
イ クロ プロセッサに組み込まれているコプロセッ 
サ回路）のレジスタは、この単一なデータフォー 
マットに限定されていない。 Intel のコプロセッサ 
は、32、64、80ビットの各浮動小数点数、32、64 
ビットの整数、そして、18ビットの2進化10進 
数 (BCD) を計算することができる （2 進化10進数 
は、特別な4ビットデジタルコードを使って、10 


進数の〇〜9までの各巧の数を表現しているじす 
ぎない）。 

Intel のコプロセッサチップは、演算に使われる 
80ビット長のレジスタを8つ持っている。プログ 
ラムのインストラクションは、数 t： 演算コプロセッ 
サに、どのようなフォーマットの数をどのように 
扱うかを知らせる。実際の違いは、計算が完了し 
たときに、数 ffl： 演算コプロセッサが、マイクロプロ 
セッサに結果を渡すときの形式だけである。バイ 
卜単位でレジスタを切りみけて操作できる、 Intel 
のマイクロプロセッサとは異なり、コプロセッサ 
では、すべての計算は、レジスタの80ビットすべ 
てを使って行われる。 

Intel のコプロセッサにおける8つの80ビット 
レジスタは、アドレス指定の方式がマイクロプロ 
セッサとは異なっている。マイクロプロセッサの 
レジスタを操作する個々のコマンドは、あたかも 
スイッチボードから送られてきたかのように、適 
切なレジスタに直接つなげられる。コプロセッサ 
のレジスタは、スタック（一種のエレベータシス 
テムのようなもの）に配列されている。値はスタッ 
クに送り出される力ぶ、スタックでは新しい数が送 
られてくるたびに、古い数のレベルが1つ下がる。 
スタックマシンは、一般に貧弱なマシンと見なさ 
れているが、その設計は簡素かつ合理的であり、 
それが動作の高速化に役立っている。 


4.4 数値演算の歴史 


1970年代の中ごろ、現在知られているような 
数値演算 コプロセッサは 存在しなかった。いや、 
マイクロプロセッサ すら存在していなかった。 コ 
ンピュータといえば、メインフレームと ミニコン 
ピュータだけで、これらは浮動小数点数演算だけ 
を巧っていた。し力>し、何とも奇妙なことに、複 


雑な計算を試してみると、世界のコンピュータは 
すべて違った答えを出した。2と2を加えると力\ 
任意の数の引き算ではこのような問題は出ないの 
だが、無理数を計算させ、無限巧の手に負えない 
数値を、格納したり表記したりするのに都合のよ 
いように丸めた場合に、使用しているコンピュー 
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夕のメーカーやモデルによって、最後の数巧の小 
数が異なるのである。 

もちろん、この問題の核ムは、現在の数系では、 
無理数は有限の巧数によって近似することしかで 
きないということにある。これに巧し、すべての 
コンピュータおよびソフトウェア設計者は、それ 
ぞれが自分の好きな方法で (2 進、8進、10進など 
最も手頃な基数を使い、いずれかのおの小数を切 
り捨てたり切り上げたりする）、この無理数の不 
合理性に巧処していたのである。 

当然のことながら、特に科学者にとっては、自 
みの計算結果が コンピュータ じよってをってしま 
うことは問題である。彼らが、無理数の計算結果 
に手を焼いて、理性を無くしてしまう前に、 IEEE 
は、浮動 /J 滯点数計算の基準を作成するために、産 
業委員会を組織した。このように、科学者やエン 
ジニ 了が 、数にがして合理的にアプローチしよう 
としているときじ、 Intel は、自社のマイクロプロ 
セッサの設計に、非合理的なアプローチを採用し 
ていた。すでに、その方法によって8080と8085 
チップは世に送リ出され、同じ方法で後継チップの 
開発も進斤していたのである。 Intel は、不合理性 
じ対処するためじ、次世代チップの開発の一環と 
して、 IEEE 浮動小数点数規格に準拠したハード 
ウェア設計を斤うことを決定した。その新しいマイ 
クロプロセッサは、 IBM PC の基礎となった8088 
のすぐ前のチップである8086として誕生した。 

この決定は、パーソナルコンピュータのプログ 
ラムを高速で走らせるということには、ほとんど 
関係ない。また、当時デスクトップマシンを使っ 
ていたのは、ごく少数の マニア だけだった。しか 
し Intel は、先進的な浮動小数点数計算機能につい 
て、ロボットや数値制御を要する用途に役に立つ 
ものとの見通しを持っており、 マイクロ プロセッ 
サの最も将來性ある市場の1つと見なしていた。 

マーケティングの 点から見て、優れた浮動小数 
点数機能を備えた マイクロ プロセッサは得策のよ 
うに思われたが、集積回路の技術の制限により、 
その 公算ははずれてしまった。1978年に発表され 
た 8Q86 の数年間の開発期間には、集積回路を作る 
ことは現在よりもずっと希で珍しい作業であった。 
テクノロジーは まだ 未熟で、シリコンウ卫 ハー 上 


に エッチング できる部品の数とサイズじよって、 
実現可能な炒なくとも適尝な価格の）集積回路の 
複雑さは制限されていた。そして当時、マイクロ 
プロセッサは、それまでに設計された回路の中で 
最も複雑なものであった。 

チップが大きくなるに従い、チップを使用不可 
能にする欠陥が含まれる確率は高くなった（現在 
でもそうである）。その一方で、当時の未熟なテク 
ノロジーでは、 チップの設計 ルールに 限界があっ 
た。レイアウトが小さすぎると、製造上の欠陥に 
‘略まなければならない確率がそれだけ高くなり、 
使用できないチップカす作られる可能性も高くなる 
のだ。たとえば、8086マイクロプロセッサで可能 
な最小の細部寸法は、5〜10ミクロンであった（現 
在では、 幅が当時の1/10の設計 ルールで 作られ 
ているチップもある）。8086はこれらの制限の壁 
じぶつかった。まぎれもなく、チップをより複雑 
にするためには、 デジタル 制御の電子フライス盤 
の市場の発展を待たわばならなかった。 

そして、実際には浮動小数点機能は必要とされ 
ていなかった。ほかのチップは、専用浮動小数点 
演算 ユニット なしで済ませていた。当時の初歩的 
なデスクトップコンピュータで一般的だった8086 
や Z80 チップにも、コプロセッサはなかったし、 
電卓のム臓部として設計された4004でさえ、高 
度な浮動小数点演算機能は持っていなかった。当 
時のほとんどのコンピュータアプリケーシヨンは、 
IEEE 規格の浮動小数点演算プロセッサなどは必 
要としていなかったのだ。 

8087 

これらの、合理的ではないにしても、きわめて 
実際的な問題の結果として、 Intel は、8086チッ 
プに先進的な演算機能を組み込まないことじ決め 
た。その代わりじ、とても有用で市場性のある演 
算機能を、別の部品に任せることにした。これ力 《 、 
1980年に市販用として生産された「8087」数値演 

算コプロセッサである。 

8086の発表から、そのコプロセッサの市場投入 
までの2年間のタイムラグは、市場の問題という 
より、技術的問題から生じたものである。8087は 
単に設計が難しかったのだ。 Intel によれば、発表 
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当時、8087はそれまで生産された中で、最も複雑 
な大規模集積回路であったということだ。 

その複雑さにもかかわらず、8087は単体で動作 
するものではなく、きわめて強い共生関係を持っ 
た8086との組み合わせでのみ機能した。8087の 
複雑すぎる回路を簡単じするために、チップのェ 
ンジニアは、8086じ組み込まれているインター 
フェイス制御回路を利用した。メインのマイクロ 
プロセッサは、メモリ上のすべてのプログラムイ 
ンストラクションを読み書きし、数値演算コプロ 
セッサのインストラクションを見つけると、それ 
をそのまま8087に渡す。また8086は、8087にど 
のデータを扱う必要があるか教える力す、8087は必 
要なデータにアクセスするための、専用のバスコ 
ネクションを持っている。8087が答えを算出する 
と、その結果を8086に戻し、8086マイクロプロ 
セッサは、プログラムに結果を戻すことができる 
のである。 

このようじ、浮動ノ]^1&点数演算機能を2つのチッ 
プで実現する方法には、1つの大きな利点がある。 
それは、8087は、チップの設計をやり直さなくて 
も、ほかのマイクロプロセッサと組み合わせて使用 
できるということである。 Intel は賢明にも、8087 
を8086じI降のマイクロプロセッサファミリー全体 
で利用できるようじ構成した。この中には、80186 
や80188ばかりでなく、 PC や XT に使用されて 
いる8088も含まれる。 

8087は、40ピン DIP ソケットに差し込むよう 
になっている。このソケットには、差し込まれた 
チップじ、対応するマイクロプロセッサと同じア 


ドレ ッ シン グ能力やデータ処理能力を提供する。 
チップは、16ビットバスからデータを受け取るこ 
とができるが、8088の8ビットバスでも、回路の 
修正なしで動作する。バス幅に応じて自動的に調 
整されるのである。8087は、組み合わされたマイ 
クロ プロセッサと同じ クロ ック信号を共用してお 
り、同じ速度で動作する。 

8087には、速度の異なる3つのバージョンがあ 
る。オリジナルの8087は、最高 5MHz のシステム 
クロックで動作するように設計されている。「8087 
— 2」は最高 8MHz で、「8087-しは最高 lOMHz 
で動作する。 

速度な外には、これらのチップの間にはほとん 
ど違いはない。同じコマンドを理解し、同じソフ 
トウ卫アが走る。3つの中でより高速なチップを、 
より高速なコンピュータで動作させれば、ほかより 
も高速に結果を出すだけである。高速な8087は、 
その定格よりも遅いクロック速度で動作する力す、 
そのような使い方をする意味はない。システムク 
ロックの速度によってチップの演算速度が決まる 
のであり、チップの定格は、チップがどの速度の 
システムで動作するかの上限を規定しているだけ 
である。 

すべての IBM PC、XT、 8086ベースのPS/2、 
そしてその互換機のほとんどは、8087が差し込め 
るように設計されたソケットを缴庸している。 IBM 
PC や XT ラインのマシンは、 8087— 1に巧応し 
ている。 PS/2 や高速（いわゆる 「Turbo XT」） 
互換機は、一般に 8087-2 が必要である。表 4-1 
に、代表的な機種のが応コプロセッサを挙げる。 


表 4-1 コプロセッサの 互換性 


メーカー 

モデル 

推奨コプロセッサ 

Amax じ ngmeermg 

386 Business System 

80287 -6 、 —8、-10 

American Logic Research 

386/2 

80287 -10 

American Logic Research 

FlexCache 20386 

80387-20 

American Research 

ARC 如 6i 

80287 -10 

AT&T 

6300 

8087 — 2 

AT&T 

6300 Plus 

80287 、 80287-6 

AT&T 

6%6 Work Grow System 

80387-20 
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メーカー 

モデル 

推奨コプロセッサ 

CAE/SAR 

386 

80287 -10 

CAE/SA 民 

CAE/SA 民 II 

80387-25 

し mcago Computer し onn. 

CCC-386c 

80287 -6 、 一 8、 —10 

し ommodore 

PC—10 

8087 、 8087-3 

し ompaq 

Deskpro 286 (8MHz) 

80287 、 80287 -6 

し ompaq 

Deskpro 286 (12 HMz) 

80287 -8 

し ompaq 

Deskpro 386 (初期） 

80287 -6 、 80287 -8 

し ompaq 

Deskpro 386/16 

80287 —16 

し ompaq 

Deskpro 386/20 

80387-20 

し ompaq 

Deskpro 86 

8087—2 

し ompaq 

Portable II 

80287 、 80287-6 

し ompaq 

Portable III 

80287 —8 

し ompaq 

Portable 386 

80287-20 

し omputer し lassined 

ST-%6 

80287 -6 、 一 8、 -10 

し omputer Components 

Heritage 386 (初期） 

80287 -10 

し omputer Components 

Heritage 386 (後期） 

80387 -20 

し omputer Dynamics 

Miicro System 386 

80387-16 

Core 

ATomizer 

80287 -6 

Corvus 

386 

80387 —16 

Dell 

310 

80387 -20 

Epson 

Equity III 

80287 、 80287-6 

Everex 

Step 386/20 

80387-20 

Herko Electronics 

HEI Turbo 386 Tower 

80287— 10 、 80387-20 

Hewlett-Packard 

Vectra 民 5/20 

80387-20 

ID 民 

386 Workstation 

80387-20 

IBM 

AT (6 または 8 MHz) 

80287 、 80287-6 

IBM 

PC 

8087 、 8087-3 

IBM 

PS/2 Model30 

8087-2 

IBM 

PS/2 Model30 

80287 -10 

IBM 

PS/2 Model50 

80287-10 

IBM 

PS/2 Model60 

80287 -10 

IBM 

PS/2 Model70 (16 MHz) 

80387 -16 

IBM 

PS/2 Model70 (20 MHz) 

80387 -20 

IBM 

PS/2 Model70 (25 MHz) 

80387 — 25 

IBM 

PS/2 Model80 (16 MHz) 

80387-16 

IBM 

PS/2 Model80 (20 MHz) 

80387 -20 

IBM 

XT 

8087 、 8087-3 

IBM 

XT Model286 

80287 、 80287 -6 

IBM 

Portable PC 

8087 、 8087-3 
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メーカー 

モデル 

推奨コプロセッサ 


IBM 

3270 AT 

80287 、 80287 -6 


Intel 

Inboard 386 

80387-16 


Intel 

Inboard 386/PC 

80387-16 


Kaypro 

386 

80287 -10 、 80387-16 


Laser Digital 

Pacer 

80287-10 


Micro1 

386 PC 

80387-16 


Mistubishi 

MP 

80287 - 8 、 80387 -16 


NEC 

APV-IV 

80287 、 80287-6 


NCR 

PC4 

8087 、 8087—3 


NCR 

916 

80287 -10. 80387-16 


Northgate Commputer Sys. 

386/20 Northgate Power 

80387 -20 


Osicom Technologies 

Ocicorn 386 

80287 -10 、 80387 -16 


Pan United 

Micro Lab 

80287 -8 、 —10 、 80387- 

-20 

PC Designs 

GV 

880287 -6 、 一 8、 -10 


PC Link 

386/20 

80387-20 


PC's Limited 

386/16 

80387 -16 


Proteus Technology 

286 Stanndard 

80287-10 


Proteus Pechnology 

386A 

80287 -10 


Sperry 

PC/microIT 

80287 、 80287 -6 


Tandon 

PCA 

80287 、 80287-6 


Tandy 

3000 

80287 、 80287-6 


Tandy 

4000 (初期） 

80287-8 


Tandy 

4000 惟期） 

80387-16 


Televideo 

Tele/%e 

80287-10 、 80387-16 


Toshiba 

T 5100 

80387-20 


VIPC 

386 Colossus 

80387-20 


VIPC 

System Micro 386 

80287— 8 、 -10 、 80387- 

-20 

Wang 

380 

80287 —10 


Whole Earth 

386 Tower 

80387-20 


Wyse 

pc286 

80287-10 


Wyse 

pc386 

80387-16. 80287-6. - 

.8、 —10 

Wyse 

pc386 

80387-16 、 80287—6、- 

-8、 -10 

Wyse 

1400 

8087 、 8087-3 


Wyse 

1500 

8087 、 8087-3 


Zenith 

148 

8087-2 


Zenith 

150 

8087 、 8087-3 


Zenith 

158 

8087-2 


Zenith 

160 

8087 、 8087-3 


Zenith 

386 

80287-6 、一 8 、一 10 、 80387 —16 

Zenith 

Z200 

80287 、 80287-6 
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80287 

8087の最初の設計において、 Intel は、チップ 
の回路をバスインターフェイスユニットと、実際 
の浮動小数点演算ユニットの、2つの機能要素に 
み割するという先見の明を持っていた。前者は、 
チップとそれが搭載されているシステム（特にマ 
イクロプロセッサ）とをリンクし、後者は演算を実 
斤する。したがって8087は、演算機能側はそのま 
まで、バスインターフ卫イスだけを修正して、簡 
単にほかのマイクロプロセッサや環境に適合する 
ように改良できる。結局は、これが IEEE 浮動小 
数点数規格のホめていた形だった。8087の形式や 
機能、算出される答えは、規格によって定義され 
ているため、組み込まれたマイクロプロセッサや 
コンピュータによっては変わらないのである。 

Intel は、次世代の浮動小数点数演算プロセッサ 
「80287」の開発に、8087のみ割設計を採用した。 
1985年に発表されたとき、オリジナルの80287は、 
8087の浮動小数点数演算部分を利用し、 Intel の 
80286マイクロプロセッサチップに適合するよう 
に、これに新しいインターフェイスロジックを組 
み合わせていた。ただし、変換の過程では、初期 
の IEEE 規格の変更を反映させて、浮動小数点演 
算ュニットに若干の修正を加えた。 

8087の場合と同じく、80287のバス コント ロー 
ルロジックは、80826とリンクするように設計さ 
れており、システムサポートについては、マイクロ 
プロセッサに依存している。新しいマイクロプロ 
セッサでは、広いアドレスバスカ《使われているた 

め、8087は80286と一緒に使うことはできない。 
実際、80287と80286の結び付きは、8087と8086 
のそれよりも緊密である。80287は、組み込まれ 

ている コンピュータの アドレスライ ン へのアクセ 
ス権さえ持たない。メモリ関連の動作は、すべて 
メインの80286マイクロプロセッサが処理するの 
である。 

このアドレスなしの設計じより、80287は、 
80286プロセッサのリアルモードとプロテクトモー 
ドの両方を扱うことができ、プログラム側からは、 
マイクロプロセッサの持つ 16M バイトのアドレ 

ス範团すべてを利用できる。8087はリアルモード 
でしか動作しない。 


8087と同様に、80287は40ピン DIP ソケット 
タイプにパッケージ化されている 力す、 8087とはピ 
ン互換ではない。さらに、8087は、ホストのマイ 
クロプロセッサと同じクロック信号に同期してい 
るのに巧し、80287は非同期で動作するように設 
計されている。このため、80287は、かならずし 
もホストのマイクロプロセッサと同じ速度で動作 
するわけではない。マイクロプロセッサとコプロ 
セッサの2 つの チップは、互いのデータ転送サイ 
クルに合わせて、その動作を同期させることが巧 
能で、必要に応じて待ち時間をとりながら動作し 
ている。 

通常80287は、80286ベースのマシン全体を制 
御しているオシレータに接続されている。し力>し、 
巧部分周回路が、80287に入ってきたクロック周 
波数を、浮動小数点数回踰こ到達する前に1/3に 
スロー ダウンする。したがって、80287は、与え 
られたクロ、ソク速度の1/3で動作しているのであ 
る。ほとんどの80286システムでは、マイクロプ 
ロセッサを走らせるクロックは、80286じ接続され 
る前にキみに分周される。一般じは、コプロセッサ 
がマイクロプロセッサのちようど2/3の速度で動 
作するようじ、80287には分周される前のクロック 
信号力娘続されている。たとえば、 8MHz の IBM 
AT では、80287コプロセッサは 5.33MHz で動作 
する。 

80287は非同期で動作するため、そのクロック 
が、 マイクロ プロセッサの倍数または約数である 
必要はない。事実、80287じ専用のクロックを与 
えているコンピュータもあり、このようなシステ 
ムを設計するエンジニアは、希望する速度でコプ 
ロセッサを動作させることができる。専用クロッ 
クを使うことによって、80287の実質上のデータ 
スループットを上げることができる（ただし、チッ 
プの定格が設計速度未満である場合に限る）。 

80287は、386マイクロプロセッサとも互換性 
がある。しかし、386と同じ速度で動作すること 
はできず、386が使っているデータバスに適合さ 
せるじは、特別なインターフ卫イス設計が必要に 
なる。さらに、80287はそもそも16ビットチップ 
なので、80287とホストの386との間のやり取り 
は、基本的にはすべて16ビットワードでイ于われ 
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る。これは目に見えない障害になりうる。 

これまで Intel は、4種類の速度定格を持つ 
80287チップを発売してきた力{、現をでもいずれ 
もすたれてはいない。4種のチップはすべて、2つ 
の新しいコプロセッサ、 「287XL」 と 「287XLT」 に 
姿を変えた。この新しい2つのコプロセッサは、 
第2世代の「％7」コプロセッサ（本章で後述）に初 
めて搭載された、新しい浮動小数点演算ユニット 
の設計に基づいたものである。どちらも、最高 
12.5MHz の速度で動作するように設計されてい 
もが、 287XL のほうは、どの速度定格の287チッ 
プにも合うように設計されたソケットに差し込む 
ことができる。一方、 287XLT は、特に低電カア 
プリケーシヨンをが象にして設計されたもので、ほ 
かの287とはソケットの互換性がない。 287XLT 
は PLCC (Plastic Leadless Chip Carrier) パッ 
ケージで、 XL は初期の80287の搭載に使用され 
ていた40ピン DIP ソケットと互換である。 

古い80287は、速度定格が表示されているの 
で区別できる。普通の80287 (80287-3) は、最 
高 5MHz の速度で動作する。「80287-6」は最高 
6MHz、 「80287-8」は最高 8MHz、 「80287 — 10」 
は最高 lOMHz でそれぞれ動作する。4つのチッ 
プは、与えられているクロックがチップの動作範 
囲内ならば、相互に交換して使用できるが、わざ 
わざ遅いクロックで高速仕様のチップを使う意味 
はない（高速チップはたいへん高価である）。 

12.5MHz 定格の 286XL や XLT よりも高速な 
80287は、存在しないことに注意する必要がある。 
しかも、他社は最高 20MHz の速度で動作巧能な 
(必要なクロック信号を、そのコプロセッサソケッ 
卜じ供給できる場合に限る）80287の高速クローン 
を作っている。これらのチップには、、 287" という 
番号とその後ろに速度定格の、、_20"を付けたパー 
ツナンバーが付けられている。 

80287の Intel の バスコントロール ロジックの設 
計では、コプロセッサは情報のアドレス指定につ 
いて、マイクロプロセッサに依存するようになっ 
ている。これは、80287が80286の 16M バイトの 
メモリ空間じよって制限されないということを意 
味する。この設計により、80287は386マイクロ 
プロセッサとも動作でき、実際、2年間は、386の 


正式な Intel 製コプロセッサは80287であった。 

し力>しな力《ら、80286は386環境では欠陥があっ 
た。80286は16ビットインターフェイスで設計さ 
れている力《、386は32ビット動作が巧■能で、80287 
へデータを移すためじは、幅の広いデータを、狭い 
サイズに変換しなければればならなかった。さらに、 
80287は圧 EE 浮動小数点数規格から取り残され 
てしまった。事実、80287力《生産に入った後じなっ 
て、 IEEE の浮動 /J 逝点数規格が、 「ANSI/IEEE 
754—1985」として現在知られている最終的な形を 
取ったのである。80287とその最終規格の間には、 
微妙な違いがあったため、80287は特に386ベー 

スのパーソナルコンピユー タにとっては、理想的 
な数値:演算コプロセッサではなくなった。とはい 
え、低速の80287でも、浮動小数点数演算におい 
ては、386単体より高速であり、したがって、低 
速の80287でも追加する価値はある。 

387 

Intel 力、•、386に適合するコプロセッサの設計を 
開始したときには、8087設計は古くなりつつあっ 
た。古びた浮動小数点:演算ユニットは、変わりつつ 
ある IEEE の試案に追いつかなくなっていたばか 
りでなく、現代の半導体設計技術にも遅れをとっ 
ていた。このため Intel は、386マイクロプロセッ 
サじマッチするコプロセッサを開発するにあた っ 
て、チップ全体（バスコントロールロジックと浮動 
小数点演算 ユニット） を改良することに決めた。 

Intel は、アメリカでの386設計作業と並行し 
て、イスラエルで「387」の開発に取り組む設計 
チームを組織した。しかし、数値演算コプロセッ 
サは、予想していたよりも大きなチャレンジであ 
ることがわかり、結果として387は、386から狗 
2年間遅れて登場することとなった。その間は、古 
い80287が386の計算アシスタントとしての役割 
を果たした。 

新しい浮動小数点演算 ユニッ トが発表されたと 
き、最がの IEEE 規格に準拠しているだけでなく、 
前の8087/80287浮動ノ J 端点演算 ユニ ットより約 
5倍速いことがわかった。この新しい浮動小数点演 
算 ユニットは、 387数値演算 コプロセッサの 一部 
として1987年に発表されたのち、 Intel における 
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後すベての数値演算コプロセッサの基礎となっ 
た。また、 387 SX や、80287の最新バージョンで 
ある 287 XL や 287 XLT コプロセッサの基礎とし 
ての役割も果たしている。その設計の大部みは、 
486マイクロプロセッサの浮動小数点演算部分に 
反映されている。 

387は、80287が8087じがして持っているのと 
同程度の下位互換性を、80287との間に確保して 
いる。おもな相違は、 IEEE 規格の変更に起因する 
エラー ハンドリングにある。この相違は、ソフト 
ウェアが適切に書かれていれば容易に管理できる 
ものである。問題によっては、387や 387 SX は、 
実際に80287とは少し異なる答えを出す可能性も 
ある。「2と2をたしたら22じなった」というほど 
ひどいものではないが、はるか下位の小数点位置 
で異なる超越数（で、£など）を導き出す場合があ 
りうる。これは、マイクロプロセッサに欠齡があ 
るからではなく、387と 387 SX 力ぶ最新の IEEE 規 
格に正しく準拠しているからである。 

Intel が、387の浮動小数点演算ユニットの更新 
じおいて行った、そのほかの変更は、 sin 、 cos 、 
ね n 、 sec 、 log 関数を始めとする、広範な超越関 
数をチップに組み込んだことである。その結果、 
如7と 387 SX は、80287用に書かれたすべてのプ 
ログラムを実巧できるが、逆はかならずしも真な 
らずで、387または 387 SX のすベての能力を利用 
しているプログラムは、下位のチップでは実巧で 
きないこともある。 

387は非同期で動作すること がでちちが 、通常 
は、一緒に搭載されている386と同じ速度で動作 
する。した力 s ' って、 マイクロプロセッサの 高速バー 
ジョンが 利用可能じなるじ伴い、それを追いかけ 
る形で、より高速な バージョンが 作られており、 
現在は最高 33 MHz の バージョンが 存在する。 

387は、386とか観は同じで、サイズが小さいだ 
けである。その正方形の68ピン PGA (Pin Grid 
Array ) パッヶージは、マイクロプロセッサと同様 
に、焼き物の板のような外観をしている。チップ 
の速度定格は、パーツ番号の後ろに MHz 単イ立で 
表示されており、したがって、「387-20」であれ 
ば、定格速度は 20 MHz ということになる。 

387の設計はその後に変化した。387を 33 MHz 


定格まで上げること力 《 必選になったとき、さらなる 
設計改良が必要であることが判明した。 Intel は、 
N 型金属酸化膜半導体 ( NMOS ) から相補型金属酸 
化膜半導体 ( CMOS ) に切り換え、チップのシリコ 
ンに1ミクロンの単位でエッチングできる、新し 
い製造技術を使用した （ AI 前の387は 1.5 ミクロン 
までであった）。浮動小数点演算ユニット自体の設 
計修正ををむ、これらの改良によって、約20%の 
性能の改善が得られた。同じ基本設計は 50 MHz 
チップにも使用されている。 

1990年10月1日、 Intel は387チップの16、20、 
25 MHz の各バージョンに 33 MHz な上の高速バー 
ジョンカ《使っていたのと同じ新しい技術を適用し、 
性能を20%向上させた。新しいチップは、前のも 
のとソケットは互換で外観も同じである。古い技術 
の387と新しい技術のチップを見みける唯一の方 
法は、 パーツ ナンバーの下の数字コードである。古 
い387は、10個の数字からなるコードの頭に、、 S " 
という文字力 《 付いている力す、新しい技術で作られ 
たチップにはこれがない。 

386 SX 用の数値演算コプロセ’ソサである 387 SX 
も、この技術を使って1990年1月に発表された。 
387 SX は 387 DX と同じチップだが、32ビットの 
データ バスでは なく、 386 SX の16ビット バスで 
動作するように、 バス インターフェイ ス ユニットが 
修正されている。 Intel は、16、20、 25 MHz の速 
度定格のものを含めて、すべての 386 SX マイクロ 
プロセッサじマッチする 387 SX を発売している。 

487SX 

オリジナルの486マイ クロ プロセッサの設計で 
は、外付けの浮動小数点コプロセッサはまったく 
必要なかった。 Intel は、（最新、最高速の387設 
計を使って）メインのマイ クロ プロセッサの内部 
に、浮動小数点回路を組み込んでいたのである。 
コプロセッサを内蔵することによって、パッケー 
ジが1つ不要になっただけでなく、 メインのマイ 
クロ プロセッサとコプロセッサの間の通信も 簡素 
化された。わざわざ経由しなければならない外部 
回路がないため、どんな幅および速度でもうまく 
動作する、最適な伝送パスを設計することができ 
る。チップ設計と製造技術における前進により、 
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かなり複雑な設計も可能になった。 

しかし、コンピュータを使ったすべての仕事に、 
かならずしも浮動小数点コプロセッサが必要なわ 
けではない。技術の進歩により、1つのシリコン片 
じ、メインのマイクロプロセッサとコプロセッサ回 
路を同時に組み込むことが可能になったとはいえ、 
2つを組み合わせたチップは、化用プロセッサ単体 
よりも製造コストが高い。コプロセッサ回路をな 
くせば、安い486が作れるのである。実際、コプ 
ロセッサなしの486は高速な％6ともいえる。つ 
まり、486の効率的な処理の長所は持っているが、 
アプリケーションによっては、高価なだけで必要 
のないコプロセッサが付いていないチップなので 
ある。このアイデアから生まれたのが 「487 SX 」 コ 
プロセッサである。 

487 SX は、ユーザーにもう1回チャンスを与え 
るものだ。つまり、 486 SX ベースのマシンを購入 
した後で、アプリケーションから最大の性能を引 
き出すのに、コプロセッサが必要になった場合、こ 
のチップが、必要な数値演算速度を与えてくれる 
のである。また、投資コストを分散して、最初は 
安価な 486 SX を購入しておき、後で 486 DX のフ 
ルパワーにアップ グレー ドすることもできるので 
ある。もちろん、 Intel が 486 SX を投入するにあ 
たっては、たとえば、コプロセッサユニットに製造 
上の欠陥がある 486 DX チップの販路を、 486 SX 
じよって得ようというような、もっと世俗的な理 
由を持っていた可能性もある。 

486 SX と 487 SX の存在理由がなんであれ、こ 
れらには欠点がある。 486 DX のま要な長所の1つ 
は、マイクロプロセッサとコプロセッサを1つの 
パッケージに収めたということであった力、*、 486 SX 
と 487 SX のペアはこの設計を2つに分けたものな 
のだ。 

こうした欠点を回避するためじ、 Intel は奇な 
な解決法を考え出した。 487 SX は基本的に、ほん 
の少し異なるパッケージに入った 486 DX である。 


487 SX には特別なピンがあり、 487 SX をソケット 
じ差し込むと、搭載されている 486 SX を自動的に 
無効じして、 487 SX の回路が、すべてのシステム 
オペレーションについて、 486 SX の代理を務める。 
追加されたピンはこのような機能をもっている。 
また、 486 DX は 487 SX の代わりとしては使用で 
きないようにもなっている。 487 SX を搭載すると 
486 SX はオフになる力《、 487 SX は、マシン内には 
同時に 486 SX が搭載されていなければ動かない 
設計になっている。この方法は、少なくとも Intel 
にとっては利益となっている。ユーザーは 487 SX 
を搭載後、古い 486 SX を取り出してほかのパーソ 
ナルコンピュータに付けることはできない。もし 
これが可能ならば、 Intel (ことって、ほかのマイク 
ロプロセッサの売上減となるだろう。 

487 SX チップは、いずれも PGA パッケージで、 
Intel のラインアップの、各 486 SX マイクロプロ 
セッサに適合する速度定格のものがある。し力>し、 
現在 487 SX は Intel の 「 OverDrive 」 チップの登場 
により、すたれてしまっている。 487 SX のシンプル 
なコ プロセッサ機能とほ ぼ 同じ価格で 、 OverDrive 
チッフお、クロックの倍速化と浮動小数ぶ機能を同 
時に提供している。 OverDrive はお員い得なのだ。 

また、戦略的には、 OverDrive ラインはコプロ 
セッサ競争に大きな課題を与えている。もはや、 
コプロセッサのクローンを作るだけでは十分でな 
い。プロセッサとコプロセッサー体型のチップ全 
体を複製しなければならないのだ。これは、ベン 
ダーが越えねばならない高いハードルである。 

不完全な 486 SX チップか得た不評と 、 OverDrive 
とを併せて考えてみると、 487 SX は Intel の専用 
コプロセッサラインの、最後の存在であるといえ 
るだろう。たしかに Intel は、市場が要ホする限り 
(その製品から利益が得られる限り）、古いマイク 
ロプロセッサ用のコプロセッサの製造を中止する 
こと はないだらうが 、新しい浮動小数点演算ユニッ 
卜は恐らく Intel の計画に入っていないだろう。 
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だれが 言った のかは分からな いが、 A パー フェ 
クトな製品"とは5セントで製造でき、1ドルで売 
れ、習慣性のあるものなのだそうだ。コプロセッ 
サじは習慣性はないが (ハ。 ーソナルコンピュータの 
性能を向上させる製品は、そういう傾向もないわ 
けではない力'0、それな外の点ではパーフェクトな 
製品といえる。一時1，000ドルまで価格が上がっ 
たこともあるコプロセッサの製造コストは、現在 
はほんの数ドルである。コプロセッサは、半導体 
ビジネスの中で最も儲かるみ野の1つであり、ほ 
とんどのチップメー々一じは、コプロセッサの製 
造力す、睾ャンブラーにとっての勝つこと力《かかっ 
ている賭けと同じようじ、魅力的に映ったことは 
理解できる。 

Intel は、ほかのチップメー カーに、80286と 
80287 ファ ミリー用のマイクロプロセッサとコプロ 
セッサの設計を行うライセンスを供与した力《、387 
と386のライセンスを供みずることだけはかたくな 
じ拒否した。生産コストカ《低く、巿場価格が高いこ 
れらのチップは、 Intel にとって大きな収入源だった 
のである。これがどれほど儲かるかは、これを羡ん 
だ多数の企業が、自社の互換製品の設計に投資した 
ことでもわかる 。 Chips and Technology . Cyrix 
Corporation、Integrated infomation Technol 
ogy 、 ULSI などがそうした企業であった。 

これらのコプロセッサはすべて、々クリーンルー 
ムクの手法を巧い、リバースエンジニアリングに 
よって設計されている。すなわち、設計者は元の 
製品の正確なレイアウトについては證索せず、そ 
の機能から元をたどることによって、プロトタイ 
プを複製しているのである。その結果生まれたク 
ローンは、 Intel の設計とは大きく異なっている。 
事実、ほとんどの互換コプロセッサメーカーは、 
自社の製品は後から設計したものの強みで効率的 
な設計になっており、オリジナルより優れている 
と主張している。 

クリーンルーム手法によって、多数の著作権問 
題を回避できるが（クローンチップは実際に 、 Intel 


チップのどの部みもコピーしていない）、 Intel が' 
権利を有するほかの法的保護と衝突することがあ 
りえる。たとえば、 Intel は、ライセンスを供与す 
るかしないかを自由に決められる、チッフ°製造に 
関する多数の特許を持っている。このようなライ 
センスを手元に留めておけば、クローンチップは 
いうまでもなく、ほかの会社がチップを製造する 
のを阻止することも可能だ。実際、 Intel は、いく 
つかのコプロセッサメーカーじがして、この法的 
保護をま張したことがある（そのうち、少なくと 
も一時的に成功したのは、 ULSI じが•する訴訟で 
ある）。また、ほかの互換コプロセッサベンダー 
にがする 訴訟 も 開始した力 {、 クローンチップの販 
壳を阻止することはできなかった。ベンダー側は、 
アメリカの伝統にならって、 Intel じがする訴訟で 
応酬したのである。結果として、クローンコプロ 
セッサは、つわに法的な不確実性を伴っている。 

複雑な法的手順は、専門家である法律家に任せ 
ればよい。 ユーザーが 互換コプロセッサを購入し 
たい場合に、法律の複雑さをム配する必要はない。 
だれかがドアをノックして、不法なコプロセッサ 
を没収したりはしない。むしろ、すべての可能な 
選択肢を調査し、自かや、自かのパーソナルコン 
ピュータ、そして自みの予算に最も適した選択肢 
を選ぶようにしなければならない。選択肢はいく 
つもあるのだ。 

Chips and Technologies 
SuperMathDX 

チップセットメーカーの Chips and Technol 〇 
gies 社(主、1991年に生産ラインを拡張して 、 Intel 

互換のマイクロプロセッサをリリースし、続いて 
1992年には387互換のコプロセッサをリリースし 
た。387互換チップは、同化の 「 S 叩 erMathDX 」 
ラインで具体化された。 

S 叩 erMathDX チップは、外見は387だ力、'、内 
部設計はまったく異なっている 。 Chips and Tech 
打010 gies 社によれば、 SuperMathDX チップは、 
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いくつかのオペレーションを、 Intel の同等品の6 
倍の速度で実行できるようだ。もちろん、この差 
は浮動小数点の性能だけを見たもので、実際のァ 
プリケーションではその差はずっと小さい。 

Intel の387シリーズとソケット互換の 、 Super 
MathDX ラインのコプロセッサは、 Intel のチッ 
プと同じ68ピン PGA パッケージを使用している 
が、 Intel の 387 DX と比べて、ハイエンド版では一 
歩進んでおり、最高 40 MHz の定格のものがある。 

現在のコプロセッサの中で、 SuperMathDX シ 
リーズじだけ特有なのは、「パワーマネージメ 
ント回路」である。これは、ラップトップハぃノコ 
ン用のマイクロプロセッサが持っているパワー 
マネージメント回路に似たもので、これじより、 
SuperMathDX の消費電力が削減される。通常、 
このチ.ソプは動作時に約 0.5 W (5 V で 100 mA ) 必 
要である。 SuperMathDX シリーズは 、 IEEE 754 
-1985 浮動 / J 敬な仕様に準拠しており 、 Chips and 
Technologies 社じよれば、全シリーズのチップが、 
Intel の％7ラインのコプロセッサと100%互換性 
があるとのことだ。 

Cyrix 83D87 

Cyrix Corporation は、先進的な半導体部品を 
設計、販売するためじ1988年に設立された。設立 
後、 Cyrix 力ぶ最初の製品として、 Intel 互換の数値 
演算コプロセッサを開発することを決定したのは、 
この分野の巿場では目立った競合がなかったためで 
ある。 Cyrix のコプロセッサ「抗 sMath 」 シリーズ 
の第1号は、1989年10月に、 Intel 387のピン互 
換製品である 「83 D 87」 として誕生した。1990年3 
月には、端 6 SX コンピュータ用の低価格ノくージョ 

ン、 「83 S 87」 が発表された。 

Cyrix の製品は、 Intel 387 ファミリーのコプロ 
セッサと、完全互換であるようじ設計されている。 
Cyrix のチップは、 Intel 製品のドキュメント化さ 
れている機能も、ドキュメント化されていない機 
能も取り込んだ、まったく独自のロジック設計で 
作られている。最も大きな違いの 1 つは、 Cyrix 
チップは、マイクロコードよりも、ハードワイャー 
ドロジックじ依存しているということである。こ 
のような設計を採用したことにより、 Cyrix チッ 


プは、浮動小数点演算では Intel のチップより、か 
なり速い速度で動作できるようじなっている。 

ハードワイヤードロジックとは、その名のとお 
りの意味で、コマンドを構成するビットパターン 
が、直接チップの半導体素子回路の状態変化を起 
こす。各パターン（各論理命令）は、コプロセッサ 
のハードウェアの中に特別に設計される。 

マイクロコード 設計の場合には、 マイクロ プロ 
セ ッサに 送られる イ ンストラ クシ ヨンじよって、 
チップは縮小版の内部プログラムを構成している、 
複数のステップを実行する。内部プログラムが、 
チップのより沉用性の高い ロジックに、 要求され 
た機能を実行するようじ指示するのである。 

マイクロコード設計は、より組織化された手法 
で、設計者に高い柔軟性を与え、製品化を早める 
ことができる。また、こうした設計じより、化用 
回路で複雑なインストラクシヨンセットを扱うこ 
とも可能になっている。し力>し、マイクロコード 
は、チップの思考プロセスを減速させることもあ 
る。マイクロコードを実斤することにより、各演 
算にもう1つの層のオーバーへ-ソドが課されるた 
めである。 

純粋に浮動小数点演算に限れば、 Cyrix チップ 
は、正式の Intel 387 チップのほぼ 2 倍の速さで演 
算することができる。しかし、市販のアプリケー 
シヨンソフトウェアで得られる実際の性能の差は、 
もっと小さい。ほかの動作のオーバーヘッドによ 
り、 Cyrix と Intel の製品の間には、約 10% 程度の 
差しか現われないことに注意しなければならない。 

Cyrix EMC87 

Cyrix は、自社を単なる クローン チップメー々一 
な上のものじするために、メモリマップ設計の 
「 EMC87 」 をイ乍り、 I/O マップ設計のコプロセッ 
サじ従来から存在した制限を超えようと試みた。 
EMC87 は、 387 と同じアーネ テ クチャを ベース 
にして、 80 ビットレジスタを持ち、同じコマンド 
セットを使用した力《、バスコン トロールロジック 
は全体を作り直している。 Cyrix によれば、 Intel 
に巧して日倍の性能を達成するとのことだ。しか 
し、前述のように、システムのほかのオーハ"一へ、ソ 
ドを考えると、実際のアプリケーションの実行時 
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じはその差はほとんどなくなる。 

しかし、ほかのメモリマップコプロセッサとは 

異なり、 Cyrix は EMC 87 で Intel 387との完全な 
互換性を達成している。 Cryix チップは、アプリ 
ケーションで与えられるインストラクションに応 
じて、 I / O マップコプロセッサとしても、メモリ 
マップコプロセッサとしても動作することができ 
る。 I / O マップインストラクションの場合には、 
Intel 387とほとんど同じ動作をし、メモリマップ 
インストラクションの場合じは、ネイティブモー 
ドに移行する。 

当然ながら、メモリマップコプロセッサとしての 
速度を得るには、 EMC 87 用に特別に書かれたソフ 
トウ卫アが必要である。既をのほとんどのアプリ 
ケーションは、 Intel 387式の I / O マップインス 
トラクションしか持っていない。さらに、 EMC 87 
は 、 Weitek Corporation じよって製造されたチッ 
プファミリーを含めて、ほかのメモリマップコプ 
ロセッサ用に書かれたコードとは互換性がない。 
Weitek と Cyrix のメモリマップチップは、その 
浮動小数点演算ユニットに、まったく異なるアー 
キテクチャを採用している。 

EMC 87 はメモリマップ方式なので、386コン 
ピユータで使用されているすべてのアドレスライン 
へアクセスする必要がある。したがって、 EMC 87 
は121ピンすべてを持っており、通常は Weitek 
のコプロセッサ用として搭載されている EMC ソ 
ケットに収まる。 

チップの需要を生み出すには、ソフトウ卫アが必 
要であることから、 Cyrix は、 EMC 87 用として、 
アセンブリ言語のコードを、 I / O マップインスト 
ラクションからメモリマップインストラクション 
じ変換するコードコンバータを提供している。こ 
のコードコンバータは、 Pascal やじを始めとす 
る、高水準言語コンパイラじよって作成されてい 
るものを含めて、いかなるアセンブリ言語のファ 
イルでも使用することができる。この無料のコー 
ドコンバータは、ソフトウ王ア開発者には興味深 
いものである力く、、エンドユーザーにとっては何の 
価値もない。市販のアプリケーションを、 EMC 87 
と互換になるように変換することはできないので 
泉る。 


ソフトウ王アベンダーが EMC 87 に興味を示す 
までは、このチップの追加機能は単なる好奇ムの 
的でしかありえない。 ユーザーの 基盤を育てるた 
めに、 Cyrix は EMC 87 の価格を 83 D 87 と同じに 
設定した。これらのチップは、 Intel の I / O マッ 
プインストラクションと互換性があるため、自分 
のマシンに 83 D 87 より大きい EMC 87 用のソケッ 
卜がない人にとっては、それだけが 83 D 87 を選ぶ 
唯一の理由となる。 

IIT 3C87 

Integrated Infomation Technology はコプロ 
セッサメーカーで、浮動/卜数点チップとビデオチ 
ップの両方を作っている。 Weitek で働くためじ 
Intel を退社した2人のエンジニア （1 人は実際に 
Weitek の共同創立者であった）が1988年に始め 
たこの会社は、 1.2 ミ クロンテクノロジーを 基にし 
たフル CMOS 設計を使って、 Intel の80287およ 
び387と互換性のあるチップを提供している。 

IIT コプロセッサ設計は、 「 nT3C87 」 が 8 個で 
はなく、 32 個の 80 ビットレジスタを持っている 
という点で、 Intel のオリジナルと異なっている。 
これらのレジスタは4つのバンクじ分けられてお 
り、 4 X 4 行列の数値演算を可能にする設計じよっ 
て、グラフィックスアプリケーションでの描画性 
能を加速できるようになっている。 Intel アーキテ 
クチャのコプロセッサのシミュレートには、4つ 
のバンクのうち1つだけを使っており、4つのバ 
ンクすべてを使うには、 IIT の 4 X 4 イ于列インスト 
ラクションを使っている、特別なプログラムが必 
要になる。 

IIT によれば、 3 C 87 は、数値演算では Intel 387 
より50%高速に演算を斤うことができる。し力、し、 
Cyrix チップの場合と同様に、システムのオーバー 
ヘッドがあるため、実際のプログラムスループッ 
卜はもっと小さい。 

Cyrix チップとは異なり、 IIT のコプロセッサ 
は Intel 387のオペレーションをそのまま複製して 
いない。 Intel と IIT のチップでは、80287と387 
の場合と同様に、例外処理が異なっている 。 .IIT 
のチップで実行すると変則的な結果を示すプログ 
ラムを書いて、この違いを商売に利用したチップ 
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メーカーもあった。これらのチップメーカーは、 
このような結果は 3C87 の不正確さを示している 
とま張している。し力 > し、 IIT によれば、このよ 
うじ奇妙な答えが出るのは、1,027のようじ比較的 
小さな数で大きな数を割ることによって、例外処 
理の違いを、わざとおおげさに表わそうとしたと 
きじ限られ、通常のアプリケーションソフトウェ 
アでは奇妙な結果が出ることはないということで 
ある。 

IIT は、初期の 3C87 内部にバグがあり、 UNIX 
の下で AutoCad を実行しているとき（この,組み合 
わせで使用している場合に限り）、アークタンジェ 
ントを使うとエラーが出ることを認めている。この 
バグは1990年6月に修正されている。また、 ITT 
によれば、これまで出荷された100,000個のチッ 
プでは、そのほかのいかなる問題も報告されてい 
ないとのことだ。 

ULSI MathCo 83C87 

現在はもうコプロセッサ競争には参加していな 
いが 、 ULSI の 「MathCo83C87」 は、 Intel Corpo 
ration 力ぶ行った訴該じより、マーケットから締め 
出された。 、、ULSI は 83C87 の製造において Intel 
の特許を侵害している"との請求が Intel から出 
され、1991年初めに法廷は ULSI にがして、今後 
チップ製品を販売しないようにとの命令を下した 
のである。 

ULSI という社名は、この会社の専門み野であ 
る ''Ultra Large Scale Integration" を略したも 
のであり、多量の回路が詰め込まれた小さなチッ 
プ製品を開発している。 MathCo 83C87 は、 Intel 
387 のリバースエン ジ ニアリン グじよって製造さ 
れたクローンである。 ULSI じよれば、 MathCo 
83C87 ラインの 製品は、模造した様々な Intel チッ 
プと完全なソケット互換がある。 

CMOS 技術と、無駄を省いたシンプルな設計を 
使用した ULSI 製品は、 Intel のチップよりも高速 
であるといわれていた。 MathCo 83C87 は、各演 
算を、 Intel チップで同じ演算を行うのに必要なク 
口、ソクサイクルよりも少ない時間で実行できた。 
たとえば、 Intel チップは、簡単な加算インストラ 
クシヨンを実斤するのに18クロックサイ クル 必 


要だが、 ULSI チップでは3サイクルしか必要な 
い。また、 Intel チップでは80サイクル必要な除 
算を、 ULSI チップは40サイクルで処理できる。 
とはいえ、こうした高速計算もそのチップを買え 
なければ何の意味もないわけで、法係争の問題に 
よって、 ULSI コプロセッサの先行きは不安をな 
ものになっている。 

Weitek 1167 

ほかの会社が Intel のコプロセッサのクローン作 
リに専念していたとき、 California 州 Sunnyvale 
にある Weitek Corporation は、独自の道を進み、 
自らの規格に合わせたメモリマップコプロセッサ 
を作っていた。 Intel の元社員によって設立された 
Weitek は、ほかのどのクローンチップのメーカー 
よりも、世界で愛用されているマイクロプロセッサ 
のメー々一各社と良い関係を持っている。1981年 
に孰立された同社は、1985年までに、 Motorola 
68020や Sun SPARC マイクロプロセッサをベー 
スにしたものを含め、様々なワークステーション 
用の浮動小数点コプロセッサを生み ffl していた。 
このころ、 Intel は、386マイクロプロセッサ用の 
コプロセッサの生産で、 Weitek と契約を結んだ。 
Weitek によれば、 Intel の387開発スケジュール 
は遅れており、 Weitek が387チームと並巧して 
製品を開発したとのことである。 

し力ん、387とは異なり、 Weitek の力作は、マ 
ルチプラットフォーム設計から開発されたもので 
だった。 Intel 環境用の最初の Weitek の製品は、 
1個のコプロセッサを、構成要素にみ割している。 
浮動小数点チップは同じものを使う力 f、 バスイン 
ターフェイスのチップは、ほかのマイクロプロセッ 
サアーキテクチャとは別のものを使うようじした 
のである。したがって、最初の Weitek チップで 
ある 「WTL1167」 は、1個のチップではなく、小さ 
なし形プリント回路基板に複数のチップが載った 
部品であった。 Weitek が所有権を持つ3つのモ 
ジュール、 「1163」、「1164」、「1165」がまとめら 

れて1つのコプロセッサ部品を形成していたので 
ある。 

WTU167 は、特殊な外観を持ち値段も高いが、 

1つの大きな強みを持っている。それは、多数の 
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数値演算、特に CAD において、387よりずっと 
高い性能を実現するということである。さらに、 
超越関数だけではなく、すべての数値演算で動作 
する。 Weitek Corporation じよれば、 WTL1167 
は、専用のマシンでは、387の3倍から4倍の性 
肯 g を出せるということであった。とはいえ、コプロ 
セッサだけを使うアプリケーションはないのだか 
ら、このような性能の保証もやはリ無意味である。 

Weitek の WTU167 とその後継チップは、奇 
妙なコマンドセットを使うのではなく、本ホのプ 
ロセッサの実力だけで、パーソナルコンピュータ 
の浮動小数点性能を加速している。事実、 Weitek 
チップじは、 Intel チップのような豊富なコマンド 
レ パートリーも広いレジスタの幅もない。 Weitek 
コプロセッサはすべて、加減乗除、否を、絶が値、 
比較テスト、データ移動、フォーマット変換の各 
機能を扱うように最適化された、32ビットレジス 
夕を使用している。 

Intel のコプロセッサと同樹こ、 WTL1167 やほ 
かの Weitek チ、ンプは、ホストのマイクロプロセッ 
サから渡される、特別なインストラクションに依存 
している力す、そのインストラクションは、 Intel チ、ソ 
プが使っているものとはまったく異なる。 Weitek 
コプロセッサのインストラクションは、ホストの 
マイクロプロセッサに、 DOS または OS/2 プロ 
グラムカ 《 使用できる範囲を越えた、特定のメモリ 
エリアをアドレス指定させる。アドレス指定動作、 
つまり、これらの特別なアドレスラインで特定のパ 
ターンの起動することじより、 Weitek プロセッサ 
はどのオペレーションを実行すべきか指示される。 

WTL1167 は、387力{使っているソケットのスー 
パーセットである、特別な121ピンソケッ いこ差 
し込まれる。 iA こがって 、このソケットを使って 
いるコンピュータなら、387と WTL1167 のどち 
らでも搭載することが可能だ。 

WTL1167 のボードには、外した387を挿入す 


るソケットカす用意されており、1つのシステムで2 
つのチップを使うことができる。このため、両チッ 
プの恩恵を受けることができる。ただし、パーソ 
ナルコンピュータに両方のチップを差し込んでも、 

2つのコプロセッサは相互に作用し合ったり、協 
同作業をすることはない。各チップは専用に設計 
されているコードだけを実行するのである。 

Weitek 3167 

本来、3チップ設計は作るのにコストがかかり、 

1チップよりも信頼性が底い。このため、1988年4 
巧、 Weitek は3チップの WLT1167 を統合して 
シングルチ、ソプ 「Abacus 3167」を作った。し力>し、 
パッケージを除けば、基本的に1167と3167は同 
じもので、同じアプリケーションを実巧し、同じ 
性能を実現する。 

Weitek 4167 

1989年11月、 Weitek は、3167をベースにし 
て、 Intel 486マイクロプロセッサの機能を強化する 
ように設計された数値演算コプロセッサ、 「Abacus 
4167」を発表した。 Weitek によれば、4167は、浮 
動小数点演算を、486単体の場合より3倍から5 
倍高速に処理することができ、486ベースのパー 
ソナルコンピュータに、民 ISC を使ったミニコン 
ピュータと同程度の演算能力をみえることができ 
るということである。 

4167は、3167と完全互換性を維持しており 
(Weitek は、これを々フルアップワードオブジェ 
クト コードコンパチ ブル" (full upward object 
code compatible) と呼ぶ）、 3167 で実行できるア 
プリケーションはすべて実巧する。ただし、4167 
は、3167とハードウェアの互換性は持っていない。 
4167は、冒険ん旺盛なプログラマのためじ、16個 
の32ビットレジスタを提供しており、142ピンの 
ソケットが必要である。 
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4.6 コプロセッサに巧ずる正反事例 


表面的には、コプロセッサは賞賛に値するコン 
セプトである。コプロセッサは、浮動小数点演算 
における性能の実質的な改善という、明確な設計 
目的を示している。ある仕事が浮動小数点演算だ 
けで巧われる場合には、コプロセッサチップに奇 
跡を期待できる。将来の2世代、3世代後のマイク 
ロプロセッサを待たずじ、コプロセッサを追加す 
ることによって、速度の向上を図ることも可能だ。 

残念ながら、ベンチマークテストやコプロセッ 
サメーカーの開発したデモンストレーシヨンを除 
けば、どのコンピュータプログラムも浮動小数点 
演算だけで構成されているということはない。高 
度に数値演算を必要とするアプリケーションでも、 
浮動小数点演算を使い切れない。 

大量の繁雑な計算においてさえ、ほとんどのア 
プリケーションはそのコードの一部だけを計算に 
当てている。アプリケーションプログラムは、ディ 
スプレイ情報の処理、ディスク操作、そのほかコ 
プロセッサの援助を受けない雑多な機能にも、時 
間を割かなければならない。結果として、市販の 
アプリケーションによって行われる仕事の中で、 
コプロセッサの能力を当てにしているのは、ほん 
の一部じ限られる。ほかのものよりオーバーへッ 
ドが少ないため、コプロセッサを追加することじ 
よって高速化されるプログラムもあるとはいえ、 
いずれのアプリケーションも、実行を依頼された 
タスクの影響をとても強く受ける。たとえば、ス 
プレッドシートをデータベースとして使っている 
場合は、コプロセッサからの恩恵はほとんど受け 
ないが、同じプログラムを財務計画に使用すると、 
コプロセッサじよってプログラムは髙速化する。 


コプロセッサの価値は、実巧するアプリケーショ 
ンばかりでなく、アプリケーションが関係してい 
るタスクなどによっても変わってくるのである。 

コプロセッサによって性能を改善させるじは、 
その作業が超越関数を必要としていなければなら 
ない。超越関数を最も必要とする分野は工学や科 
学である。一般的な経理計算では超越関数の必要 
性がないが、複利計算が関連するが務処理などで 
は、コプロセッサから恩恵を得られるだろう。 

コンピュータ援用設計 （CAD) プログラムはすべ 
て、数値演算コプロセッサを追加すると利点があ 
もが 、得られる恩恵は実斤される動作じよって異 
なる。イメージや画面话生成などの处理は、コプ 
ロセッサを利用すると、約半分の時間で処理され 
る。隠線消までは、10%をやや越えるくらいの向 
上が見られる。 

アプリケーションがなんであれ、通常のデータ 
入力作業での性能は、数値演算コプロセッサを追 
加しても変わらないだろう。標準の DOS オペレー 
ションの速度も変わらない.。 

コプロセッサを必要とするかどうかは、個人の 
選がに任されている。浮動小数点作業が必要なア 
プリケーションを使っている場合、コプロセッサ 
を使わないのは馬鹿げている。スプレッドシート 
の再計算で A ほんの" 50%の性能の向上しか得られ 
なかったとしても、 パーソナルコンピュー タで、 
これほど費用効果のある速度改善策は、ほかには 
ないのだ。もちろん将来的には、コプロセッサは 
(最も強力なマイクロプロセッサに内蔵された標準 
デバイスとして）不可避的に使用されることとな 
るだろう。 
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モリは、マイクロプロセッサを動作させる上で必要不可欠なちのだ。マイクロプロセッ 
サじよって処理されるデ_夕はずべて、一度はかならずこのメモリの中に入る。メモリには、 
これから処理しなければならない未処理データと、その処理の結果のデータの両方が格納さ 
れる。メモリは、マイクロプロセッサとその周辺装置の間で、情報の橋渡しの役割を果たず、 
コミュニケーションチャネルであるといえよう。；><モリ I こは多くの種類があり、機能と使用 
されているテクノロジーによって分類でさる。パーソナルコンピュータの中では、それらの 
メモリが、それぞれの特徴を生かし、適切な機能を果たして、有効に使用されている。 

真の天才と、利口なだけの人との差は「記憶力」である。機転のきく人は、単に反応が早い 
といラだけだが、真の天才は、自分の記憶と経験と知識とによって、本当の答えを見い出し 
て反応ずる。コンピュータちまったく同じである。コンピュータは、；><モリがなければただ 
のスイッチボードでしかない。メモリがなければ、コンピュータの反応はずべて回路によっ 
て構成されなければならないし、プログラムによってデータを読み出したりデータを保持し 
たりずることはでさない。電気的には生さ続けるが、自律的にしか反応しない、植物のよラ 
な状態じなるのである。 

どんなに高速のマイクロプロセッサでち、今ずぐに、または後刻使用ずるプログラムやデー 
夕を、即座に格納でさる場所がなければ何の意巧もない。マイクロプロセッサの内部レジス 
夕は、わずが数ビッ h のデータしか保持でさないため（レジスタじ保持されるビットデータ 
は、まるで捕まえてち捕まえてをずぐに手からずり抜けてしまラ"ウナギ"のよラなちのだ）、 
実際に有益な作業を行ラプログラムの記憶場所としては、ほとんど用をなさない。メモリの 
場合、マイク□プロセッサの処理能力に合わせて、数百バイ h から数千バイ h 、 とさには、数 
百万バイトちの容量を持っており、巨大なプログラムのインストラクションのリス S や、広 
大な範囲にわたるデータのブロックでも、十分保持ずることが可能だ。 X モリがなければ、 
マイクロプ□セッサには何の価値もなく、ほとんどが薄過ざてドアス h ップの役にもたたな 
いが、メモリがあるだけで、情報革命の使者に変わるのである。 

メモリには様々なお態がある。今日のコンピュータじ使用されている2進数記憶システム 
は、大理石や"マジパン"などのありふれたものから、金属酸化物の半導体まで様々なをので 
作ることがでさる。どんな材料で作っても、まったく同様【こ動作ずるねけではないが(ずぐ【こ 
分かることだろラ）、ずべてのモリは、マイクロプロセッサが認識し、使用でさるお式で 
ビッ h 情報を格納ずるといラ、共通の基本機能を持っている。ただし、；><モリの種類によっ 
ては、マイク□プロセッサにとっての、認識や取り扱いの容易さの違いがある。 

コンピュータメモリは、アクセスの容易さ、機能、使用されているテクノロジー、容量、 
そして速度など、多くの要素で分類することがでさる。 




5.1 -次記憶装置と二次記憶装置 


5.1 一次記憶装置と二次記憶装置 


コンピュータのメモリシステムは、2つのタイプ 
に分けられることが多い。一次記憶装置と二次記 
憶装置である。コンピュータやマイクロプロセッ 
サから、直接アクセスできるのが一次記憶装置で、 
ここに保管されているデータは、つねに使用可能 
な状態じある。このタイプの記憶装置は、常時マ 
イクロプロセッサじ接続されていることから、才 
ンライン記憶装置とも呼ばれる。この接続方法に 
より、たとえば、マイクロプロセッサのアドレス 
ラインを通して、直接アクセスすることも可能で 
ある。また、このタイプの記憶装置は、任意のデー 
夕（ランダムデータ）を検索するのに時間を要しな 
いことから、ランダムアクセスメモリ （Random 
Access Memory) 、略して RAM という名称で呼 
ばれることも多い。一次記憶装置は、実際にはコ 
ンピュータにおいて、短期的に使用する記憶装置 
である。これは、アクセスは容易でも、概して容 
量が制限されているからである。 

長期にわたって情報を保管するコンピュータメ 
モリは、二次記憶装置と呼ばれている。このタイ 
プの記憶装置は、情報を長期間保持できると同時 
じ、コンピュータが処理する膨大な量の情報でも 
格納できる容量を持っている。二次記憶装置の容 
量は、一次記憶装置の数十倍、数百倍、時には数 
千倍のこともあり、このを量の大きさから、しば 
しば大容量記憶装置（マスストレージ）と呼ばれる。 
ただし、データは CPU からは切り離された（オフ 
ライン）状態で保管され、コンピュータからは、直 
接アクセスすることはできないため、二次記憶装 
置のデータを使用する際には、いったん一次記憶 
装置じ移し換えなければならない。 

ビッ h とノ V イ h 

デジタル式のコンピュータシステムでは、メモ 
リは、きわめて簡単な仕組みで動作している。基 
本的には、コンピュータのメモリカづ于わなければ 
ならない動作は、ビットで構成される情報を記憶 
して、後で呼び出せるようじすることだけである。 


ビットはバイナリデジット （2 進数値）を表わす略 
語で、情報を構成する最小単位である。ビットに 
は、ほとんど知性といったものは存在しない。ビッ 
卜は、単じあるものについて、オンオフ、上下、あ 
る （1) なし （0) といった状態を表わしているに過ぎ 
ない。し力 S し、十分な数のビットをひとまとめに 
して扱えば、意味を持った情報をコード化するこ 
とができる。個々のビットを、必要な量だけ記憶 
装置に格納することによって、どんな量の情報で 
も保管し続けることができるのだ。 

人間は、コンピュータと同じ方法で記憶するわけ 
ではない。我々人間なら、複錐な記号でも、1ビッ 
卜を記憶するのと同じくらい簡単だ。また、コン 
ピュータにとっては2つの選択肢で十みでも、人 
間の記憶の仕組みにとっては、選が肢が多いほう 
力《都合がよい。実際、人間にとって、記号の選択肢 
は想像力が生み出せる数だけある。しかし、タイ 
プライターメーカーにとって幸運だったのは、言 
語を表わす記号としては、少数の文字しか使って 
いないことである。26個ずつの大文字と小文字の 
アルファベット、10個の数字、そして、文法の教 
師が一生を捧げるのに十分な種類の句読点である。 
これらの文字を2進法で表わすことじより、コン 
ピュータは驚くほど有益なものじなる。これらの 
文字すべてをコード化できる2の累乗の最小値は、 
128(2 の7乗）である。また、8ビットのコードを 
使用すれば、最大256個のシンボルを表わすこと 
ができるようになり、（少なくとも英語を話す人 
にとっては）意味を持たない区み発音符（同一文字 
の発音方法を示すのに用いるマーク）や外国語の 
文字まで、すべて同じ8ビットコードで表わすこ 
とができる。このようじ、8ビットコードは便利 
だったため、8ビットはコンピュータの記憶装置 
の標準単位になった。これが、現在では普通に使 
用されている、バイトと呼ばれる単位である。 

少なくとも、パーソナルコンピュータ革命が始 
まった当初は、エンジニアたちも ユーモアのセン 
スを持っていたようで、1バイトの半みである4 
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ビットの言己臆単位のことを、、、バイトクをもじって 
、、ニブルクなどと呼んでいた*1。4ビットは16個の 
シンボルをコード 化できるため、ちょうど10個の 
数字と、6種類の計算（足し算、引き算、掛け算、 
割り算、べき指数計算、 ルート 計算）を表わすこと 
ができ、携帯用の計算機などの、数字だけを使用 
する装置には有効な単位である。 

ひとかたまりのビットを表わす用語として、一 
般に使用されているのがワードで、このワードを 
構成するビット数は、コンピュータがそれを1つ 
のグループとして使用するなら、いくつでもかま 
わない。しかしコンピュータのみ野では、ワード 
という用語は特定の意味、すなわち、2バイトの 
データ （16 ビット）を表わす用語になっている。し 
たがって、亡 ダブルワード」とは2ワードニ32ビッ 
卜で構成されているということになる。 

1個のビットを記憶するには、実際それが単独 
で存在しようと、あるいはニブルやバイト、ワー 
ド、ダブルワードの一部として存在しようと、コ 
ンピュータのメモリ上では同じ状態で記憶される。 
あるものが正しいか間違っている力\正数か負数 
力、、2進数の1か0かといった、2つの状態のうち 
の、どちらかを保持するだけでよい。たとえば、 
大理石は2つの山のどちらにあるのか、マジパン 
は食べてしまったのか、あるいはまだ棚に飾られ 


ているのか、電気の電靖が存在するかしないかな 
ど、いずれの場合も、どちらか1つのが態を記憶 
するだけでよい。 

この場合唯一必要な条件は、記憶装置は2つの 
状態を記11することができ、いったんそのどちら 
か一方の状態が記憶された後は、それをずっと保 
持し続けるということである。もし、メモリの要 
素が自み勝手に変わってしまうようなことがある 
と、本来変わらずに保存されるべき情報が、メモ 
リ内で保持されていることを保証できず、メモリ 
は何の役にも立たないことになる。 

これらの条件に叶う記憶装置は、巧能性として 
はほとんど無限にあるといえる力、'、ビットをどの 
ように扱うかによって、メモリの形式に実用性の 
差が生じる。2つのが態は、それを使用する際の 
メカニズムに係わらず、容易に変更でき、力つ容 
易に認識できなければならない。たとえば、目® 
として指に結び付けた紐は、人間がビットの状態 
を記憶する際の助けになるかもしれないが、コン 
ピュータにとっては、情報を格納する手段として 
は不便である。この手段を記憶装置として使うじ 
は、それがどんな機械であれ、紐を結ぶための機械 

式の腕と、紐の結び目を検知するための手段- 

ビデオカメラ、精密なレーダー、ガスクロマトグ 
フフィ装置など-が必要になるからである。 


5.2 RAM 


デジタルコンピュータでは、 状態を電気的に記 
憶することができるため、紐や大理石、砂糖菓子 
を チェ、' ノ クするための、、目グや、、手" といった ものは 
必要ない。電気的な状態を保持するこのシステム 
においては、 2つのが態を電気の電荷の有無じよっ 
て決めるか、電流の有無によって決めるかのいず 
れかの方法が利用できる。この2つの方法は、実 
際に一次記憶装置の コンピュータ メモリに使用さ 


れている。 

電磁気も、電気回路と コンピュータで 容易に操 
作できる。事実、コアと呼ばれる磯気メモリは、 
第一世代のメイ ンフ レーム コンピュー タにおいて 
は、ま要な一次記憶装置であった。このような歴 
あから、頭の古い人たちの中には、現在でも一次 
記憶装置のことを、コア メモリと 呼んでいる人も 
いる。しかし今日では、磁気記憶装霞は、おもに 


*1 訳を「バイト （ byte )」 は、、 bite " (かみつく）の同音異義語。「ニブル （ n 化 ble ) 」には、「ちょっとかじる」などの 
意味がある。 
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大容量記憶装置に使われている。これは磁気によ 
る記憶のほうが電気による記憶より、読み書きの 
際にステップが1つ余計に必要だからである。磁 
気記憶装置だと、ビットを記憶するときには電気 
を礎気に変換し、読み出すときには磁界を電気パ 
ルスに変換しなければならない。この変換のプロ 
セスには、時間と エネルギ ーと労力が必要じなる。 
これらはいずれも、長期にわたって（強い祕力で） 
保持する際には必要でも、コンピュータ内部で高 
い頻度で使用される場合には、少ないほうがよい 
ものである。 

一次記憶装置じは、1つの重要な特徴がある。基 
本単位ごとに、任意のデータを即座に検索できる 
という点である。 マイクロ プロセッサは、必要な 
データを見つける際に、膨大な量の連続したデー 
夕を順に読み進んでいく必要はなく、どの記憶単 
位にも、瞬時に焦点を合わせることができるのだ。 
この 点から、 この タイプのメモリはランダムアク 
セスメモリ （Random Access Memory) と呼ばれ 
ている。それよりも。頭文字をとった RAM とい 
う呼び名のほうが一般的だろう。 

ダイナミックメモリ 

今日の パーソナルコンピュー タに内藏されてい 
る、最も一般的なメモリとしては、状態を記憶す 
る方法として微小な電荷を使用する RAM 力ぶ挙げ 
られる。電荷は、小さな"キャパシタ"に格納され 
ている。キャパシタは、基本的には、2枚の金属 
プレートの間のわずかな隙間に絶縁体を挟んだ構 
成(こなっている。金属プレートの一■方に正電荷が 
加えられた場合、正負の電荷は互いに引き合うた 
め、もう一 •方のプレ ートには負電荷が引き寄せら 
れる。2枚のプレートを隔てている絶縁体は、電 
荷が混ざって互いに中和してしまうのを防止して 

いる。 

蓄電プレートの一方に電荷を加えたり、電荷を 
取り除いたりすることは、コンピュータで制御で 
きるため、キャパシタはコンピュータのメモリとし 
ての役目を果たすことができる。デジタル情報を 
構成する1つのが態、つまリ1ビットは、プレー 
卜上の電荷として格納することができるのである。 

しかしな力でら、完全な世界であれば、キャパシ 


夕の2枚のプレートの電荷は、所定の場所に永久 
じ留まっているのだが、現実の世界は不完全であ 
るがゆえに、完全な絶縁体というものはない。い 
ずれの物質でも、電荷がこっそり入り込んでしま 
う可能性が、つねに存在するのである。この可能 
性は、絶縁体が良質じなるじ従って低くなるが、 
それでも完全に電荷をシャットアウトすることは 
不可能である。さらに、キャパシタを充電したり 
放電させる回路によっても、若干の電荷が漏失し 
てしまうのだ。 

このように、長期にわたって情報を確実に保持 
することを保証できないのであれば、このシステ 
ムでは、メモリの基本条件を満たせないというこ 
とになりそうだ。しかし幸いなことに、電荷が消 
えてメモリの信頼性が失われるまでの時間、すな 
わち、キャパシタを基本にしたシステムで記憶で 
きる時間は、数ミリ秒というわずかなものだ力 《 、 
これでもメモリとして十みに役に立つのである。 
この数ミリ秒という時間は、コンピュータの世界 
では十み長い時間で、周期的にキャパシタを充電 
して、メモリをリフレッシュするようじ回路設計 
できるため、まったく問題ないのである。この方 
式によるメモリは、リフレッシュすることによっ 
て、定期的に記憶を維持する動作を行わなければ 
ならないことから、ダイナミックメモリという名 
前が付いている。また、このタイプのメモリカ《集 
積化された回路品を、ダイナミック RAM、 略し 
て DRAM チップと呼んでいる。 

パーソナルコンピュータに 使用されるメモリで 
は、金属プレートを持つ実際のキャパシタの代わ 
りに、キャパシタのような働きをする、特別な半 
導体回路が使用されている。この多数の半導体回 
路が結合されて、ダイナミックメモリという集積 
回路チップが作られる。ただし、本当のキャパシ 
夕を使用したメモリと同様に、周期的にリフレ、ソ 
シュしなければならない点は、このダイナミック 
メモリも'変わらない。 

スタティック乂モリ 

ダイナミックメモリカぶ、一瞬で消えてしまう電 
気を捕えて、所定の場所にそれを保持しようとす 
るのに巧し、スタティックメモリでは、が態を記 
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憶させておくために、経路に電流を流し続ける。 
記憶しておくべき状態は、2つある電流の移動経 
路のどちらか一方を使うことで記録される。スタ 
ティックメモリは、電流を流したり止めたりでき 
るスイッチの仕組みで動作して いるので ある。 

事実、スタティックメモリの動作は、ごく簡単な 
機械スイッチでも実現できる。しかし、そのよう 
なスイッチの場合、ある位置からもう一方の位置 
へトグルするために、どうしても人間の手や、も 
しくはロボットなどの自動装置の力が必要じなる。 

これに巧し、電気による制御が巧能なリレーと 
呼ばれるスイッチがある。リレーは、初期のコン 
ピュー タの メモリに使用された テクノロジーの 1 
つである。リレー回路は、「ラッチ機能」を持って 
いるの が一般的で、リレーに電圧を加えることに 


よってリレーカで動作し、これによって電気の流れ 
が、 止まったが態から流れる状態へ切り換わる。 
電気の流れの一部は、リレーのオン状態を維持す 
るのに使用される。このようなタイプのリレー回 
路は、ドアの掛け金と同じで、信号という力が変 
化を生じさせるまで、つまり、ドア（すなわち回 
路）が開けられるまで、ロックされたが態を維持 
する。 

スイッチの役目を果たすトランジスタを、ラッ 
チとして働くように設計することもできる。スタ 
テイックメモリチップは、このトランジスタを多 
量に使用した回路を結合し、小型化して作られて 
いる。スタティック RAM は、コンピュータ関連の 
技術者の間では、 SRAM と略して呼ばれることが 
多い。 


5.3 ROM 


リレーラッチとトランジスタラッチは、どちら 
もラッチされた状態を維持するには、つわじ電流 
の供給を受けていなければならない。どちらも電 
流の供給が滞ると、ラッチが緩み、回路は記憶を 
失ってしまう。同様に、ダイナミックメモリも、定 
期的にリフレッシュされないと、記憶していた内 
容を忘れてしまう。どちらのタイプのメモリにし 
ても、回路から電流を取り除くと、一瞬にして、 
保持していた情報は消失してしまい、後には何も 
残らないのである。この特'座から、これらの電気 
じ依存したメモリシステムは、揮発性メモリと呼 
ばれている。電気の絶え間ない供給は、これらの 
メモリが、もとのままの状態を維持するのに必要 
不可欠なものである。これらのメモリは、電気を 
失うとともに、保持していた内容も失ってしまう 
のだ。 

すべての メモリカ《、保持する内容を変更できる 
性質を持っている必要はない。たとえば、初恋の思 
い出、12宮の星座の名前、化学の試験の答えなど 
のようじ、忘れずに憶えておきたいことはたくさ 
んある。電源ラインの気まぐれの影響を受けずに、 


重要なことを特別に記憶しておくことができれば、 
コンピュータはもっと便利になる。コンピュータ 
において、これらの半永久的に記憶しておくべき 
ことの中で最も重要なのは、 プログラム コードで 
あろう。 プログラム コードは、 マイクロプロ セッ 
サじがして、 マイクロ プロセッサがコンピュータ 
の一部であるということや、その任務の実行方法 
を教えるものだからだ。 

リレーという旧式の世界なら、 ハンマーを 注意 
深く使用してリレーを壊してしまえば、メモリを 
ある状態に、永久に保つことができる。半導体の 
世界でも原理は同じだが、プログラミングの手段 
はいくぶん異なる。この場合唯一必要なのは、切 
リ換えを巧わないスイッチ、もっと正確にいえば、 
いったん電気が流れたら二度と動かなくなるスイッ 
チである。 

このような永义メモリは、コンピュータにとって 
たいへん有益であり、読み出し専用メモリ （ROM: 
Read Only Memory) と呼ばれて、様々な種類の 
ものが開発されている。"読み出し専用"とは、こ 
のタイプの記憶装置は、インストールされている 
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コンピュータ側からは、新しいコードを記憶させ 
ることができないという意味である。そのメモリ 
の中にすでに存をしているデータのみ、読み出す 
ことができるのである。 

このメモリじがして、 マイクロプロセッサ によっ 
て読み出しだけでなく、書き込みも行えるメモリ 
を、読み書きメモリというが'、この用語はめったに 
使用されることはない。読み書きメモリは、民 AM 
という名前で呼ばれるのが普通だ。 

マスク ROM 

ROM チップに、コンピュータから書き込みが 
斤えないとすると、民 0M 内部に格納する情報は、 
それな外の場所から持ってこなければならない。 
マスク ROM と呼ばれるメモリチップでは、情報 
は製造時に書き込まれる。マスク"とは、製造時 
にチップ上に様々な回路要素を引くために使用さ 
れる、マスタパターンのことだ。チップの回路要 
素をシリコンで構成するときに、記憶させたい情 
報をパターンの中に組み込む。ハンマーなどを打 
ち付けたり、何らかの同様の力で壊されない限り、 
このメモリじ含まれている情報は何者によっても 
変更されることはない。 

マスク ROM は、パーソナルコンピュータの世 
界では一般なものではない。これは、チップの製 
造時にプログラムを決定しなければならず、変更 
も容易ではないからだ。また、製造の際に最低限 
必要とされる数量が多いため、あえて製造するこ 
とが禱踐されるからである。 

PROM 

マスク民 0M に代わるものとして、書き这み可 
能読み出し専用メモリ (PROM : Programmable 
Read-Only Memory) がある。このタイプのメ 
モリ回路は、ヒューズのような働きをする要素で鶴 
成されている。ヒューズとは、過度に多量の電流が 
流れると、才ーバーヒートして洛けて電流の流れ 
を中断し、装置や配線の負荷がかかり過ぎるのを 
防ぐもののことだ。通常、 PROM のヒューズは、 
家庭の電気事故を防ぐヒューズとまったく同じよ 
うじ電気を伝える。また、ヒューズカ 《 飛ぶと電気の 
流れが止まるという仕組みも、普通のヒューズと 


同じである。ヒューズを切るためじ必要な電流は、 
「PROM プログラマ」とか 「PROM バーナー」と呼 
ばれる、特別な装置によって供給される。 PROM 
チップは、すべてのヒューズが無傷のままで製造、 
出猶され、後からチップ内音にじコード化するソフ 
トウエアの必要に合わせて、 PROM プログラマを 
使用してヒューズを切り、一定のアプリケーショ 
ン用にカスタマイズする。このプロセスを、一般 
じ 「PROM を焼く」といういい方をする。 

大火事と一緒で、 PROM を焼くことじよって生 
じる結果は、永久不変である。 PROM チップは、 
いったん焼いて書き込まれた内部のプログラムを、 
更新したり修正したりすることは一切できない。 
PROM 力《、移り気な人や、移りをわりの激しい業 
界用のものでないことだけは明らかだろう。 

EPROM 

しかし幸いなことに、新たなな術によって、 
PROM に代わる便利なもの力 《 生まれた。消去書き 
込み可能読み出し専用メモリ (EPROM : Erasable 
Programmable Read Only Memory) 千、ソマで 
ある。 EPROM は、一種の自然治癒半導体のよう 
なものであり、内部データは消去可能で、新たな 
データやプログラムを繰り返し書き込むことがで 
きる。 

EPROM は、パッケージの上部中央に透明な窓 
があり、チップ内のデータは、この窓から入る強 
い紫外線の光じよって簡単に消まされる。このた 
め、通常この窓は、ラベルのようなもので覆われ 
ている。うっかりこの窓から光が入り込むような 
ことがあると、チップのデータは一瞬のうちに消 
えてしまうのだ（普通の部屋の明かりじは紫外線 
がほとんど含まれていないため、これでチップの 
データが消えてしまうことはない力 《 、日光の場合 
は紫外線かをまれているので、 EPROM のデータ 
を消すことができる）。 EPROM は饥用性があり、 
永久メモリでありながら、再プログラミングも簡 
単に巧えるため、多くのパーソナルコンピュータ 
で使用されている。 

EEPROM 

EPROM の一種であるメモリチップに、 EEPROM 
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(Electrically Erasable Programmable Read 
-Only Memory、 普通は々ダブル E-PROM" と 
呼ばれる）がある。 EEPROM は、データを消去 
するのに紫外線の強い光源は必要なく、通常より 
高い電圧（および電流）があればよい。電気で消去 
できるという性質はとても有益である。というの 
は、このおかげで、 EEPROM はソケットから外 
さなくても、消去して再プログラミングできるか 
らだ。 EEPROM は、コンピュータやその周辺機 
器のような電気デバイスに、電気を絶え間なく供 
給しなくても、データを格納できる手段を与えた 
のである。 

邸 PROM じは1つ重大な欠点がある。消まで 
きる回数力《制限されているのだ。大抵の EEPROM 
チップは、数十回、数百回、数千回といった程度の 
消去と再プログラムの繰り返しじは耐えられるが、 
一度の使用で数千回もの'変更を巧う可能性のある 
コンピュータの記憶装置としては問題がある。さ 
らに、 EEPROM チップの データ の消去方法が こ 
の問題を悪化させている。好きなときに、どのビッ 
卜でも変更できる-普通の民 AM チップとは違って、 
EEP 民 OM の書き換えは、一旦すベての内容を消 
去してから、すべてのビットを再度書き込み直すと 


いう 方法で行われる ので ある。つまり、 EEPROM 
の場合、どれか1つのビットを/蛮要するだけで、 
すべてのビットの寿命を1回分減らさなければな 
らな いので ある。 

フラッシュ RAM 

EEPROM じさらに改良を加えたのが、フラッ 
シュ RAM である。フラッシュ民 AM は、消まの際 
に特別な高電圧は必要なく、コンピュータ内部の 
通常の電圧で消去、書き込みができる。しかし残 
念ながら、フラッシュ民 AM も EEP 民 0M と同様 
の制約がある。普通の EEPROM よりは長い力《、 
寿命に限界があり、すべてではないがほとんどの 
場合、ブロック単位で消去と再書き込みを行わな 
ければならないのである。 

それでもフラッシュ民 AM は有用で、多くの会 
社がフラッシュ民 AM を使ったディスクエミュレー 
夕を開発している。ただし、これらのエミュレー 
夕は、操作を最大限に効果的にし、寿命を最も長 
くするために、消去と再書き込みの反復回数を最 
小限に抑える、特別なオペレーティングシステム 
(あるいは普通のオペレーティングシステムで、こ 
れにが応したバージョン）が必要である。 


5.4 メモリの働さ 


メモリのタイプにかかわらず、つまり、 RAM で 
あろうと ROM であろうと、あるいはダイナミッ 
クメモリであろうとスタティックメモリであろう 
と、また消ま巧能タイプであろうとフラッシュメ 
モリであろうと、その働きの仕組みは同じである。 
メモリは基本的に、郵便局で市内郵便を分類する 
のじ使用されている整理棚を、精巧にしたような 
ものである。アドレスと呼ばれるメモリロケーシヨ 
ンが、格納される情報の最少構成要素のひとつひ 
とつに割り当てられている。各アドレスは、整理 
棚の「ます」じ相当し、アドレスは1単位ごとの記 
憶場所の位置を表わしている。.ただし、アドレス 
は呼び名のようなもので、それ自身は記憶場所で 


はない（実際じは、小さな電子キャパシタ、電子 
ラッチ、電子ヒューズなどが記憶場所になる）。 

アドレスは、 ほとんどの場合 バイナリコードで 
表わされる ため、コードに 使用できる ビット 数に 
よって、 直接 アクセス できる アドレス 数が決まる。 
たとえば、 8 ビットのアドレスコードなら 256(2 
の 8乗 二 256) のメモリロケーシヨ ンが巧能で あり、 
同様に 16 ビットのアドレスコードでは 16,256 (2 
の16乗二16,25 6) の位置を個別に特定できるわけ 
だ 。使用可能な アドレスコードのビット 数は、 マイ 
クロプロセッサのアドレスラインの 数と一致する 
のが普通だが、実際にはそれほどの数は必要ない。 

各メモリロケーシヨンに格納されるデータの量 
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は、基本となる記憶単位じよって決まり、その記 
憶単位はコンピュータシステムの設計によって決 
まる。一般的じ、各ロケーシヨンには、コンピュー 
夕が1回で嫂:理するのと同じ数のビットカぶ含まれ 
る。したがって、8ビットコンピュータ（初代の PC 
など）では1バイト、32ビットマシンではダブル 
ワードが1つのアドレスじ保管されるわけである。 

現在、 Intel の32ビットマイクロプロセッサ (386 
と 486) が個別にアドレス指定できる最小単位は、実 
際には4ダブルワード、つまり16バイトで 、 Intel 
はこの単位を、、1メモリライン"と呼んでいる。こ 
れらのコンピュータは、下位4本のアドレスライ 
ンは無効になっているので、これより小さなメモ 
リ単位を個別にアクセスすることはできない。 

IBM の標準に従っているコンピュータのほと 
んどは、実際には記憶単位として、前述の例より 
も多くのビットを使用している。 IBM はパリティ 
チェックビットと呼ばれる特殊なビットを、すべて 
のバイトに追加している。このパリティチ卫ック 
ビットは、メモリに格納されたデータが完全なが 
態であることを、コンピュータカ《照合するために 
用意されているものである。1バイトがメモリに 
書き込まれるとき、そのデータカ叫を納されている 
8個のビットとパリティチェックビットの合計が、 
つわに奇数か偶数のどちらかじなるように、パリ 
ティチェックビットの値は1か0にセットされる。 
メモリが読み出されるたびに、コンピュータは各 
バイトの9個のビットを合計し、合計の奇偶が変 
化していないかどうかを検証する。万一合計の奇 
偶が変わっていると、バイトの中のあるビットカ、*、 
何らかの理由で変化したことが’みかるため、記憶 
されているデータは無効じされる。 

誤ったデータをそのまま保持しておくと、たと 
えば、間違った額の給与が支払われる、間違った 
在庫数が報告される、壊れかかった橋力 s ' 造られる、 
といったような可能性もでてくる。 IBM は、シ 
ステムが壊れることによって情報を失うことより 
も、この方が問題力《大きいと考え、ほとんどのコ 
ンピュータを、間違ったパリティカ 《 発見されたら、 
即座にシャットダウンする設計にしている。シス 
テムが、マザーボード上のメモリに間違ったパリ 
ティを発見すると、システムは自動的にモニタ画 


面に 、、 Parity Check !/' という不吉なメッセージを 
表示し、システムの動作をストップする。拡張ボー 
ド上のメモリに同様のェラーを発見した場合は、 
同様の姆理がなされ 、 "Parity Che 浊 2" と表示さ 
れる。 

ハ。リテイチェックでは、1バイトの中のどれか1 
ビットがェラーを起こしていることしか檢出でき 
ない。しかし、もっと精巧なェラー検出回路があ 
れば、もっと複雑なェラーも検出できる。さらに 
その回路が適切に搭載されていれば、システムを 
ダウンさせることなく、1個のビットのエラーを修 
正することも巧能である 。 Error Correction Code 
( ECC ) と呼ばれる回路は、その最も効栗的な方法 
で、1バイトごとに3ビットを加えることじよっ 
て、システムはメモリエラーが発生したこと力 >'分 
かるだけでなく、'塞化した1個のビットの位置を 
見つけて、ェラーを取り除くこともできる。 

IBM では、 PC よりも大型のコンピュータに 
ECC を採用している。 IBM のエンジニアは 、 PC 
のメモリは小さく、十分に信頼性もあると考え、 
ECC 用のビットのために費用力ぶ余みにかかってし 
まうのは不適当と判断したのである。しかし現在 
では、システム全体のメモリ容量は 16 M を超えて 
拡張されており、いくつかのパーソナルコンピュー 
夕では、メモリシステムに ECC が標準装備され 
ている。 

メモリチップは、マイクロプロセッサのアドレ 
スラインには直接接続されていない。代わりじ、 
専用の回路から成るメモリコントローラがあって、 
メモリアドレスレジスタに送られる2進数データ 
を、要求されたメモリロケーションを表わしたり、 
そこにあるデータを検索できる形式に変換してい 
る。メモリコントローラじは、簡単なアドレス解 
析を行う論理回路から、いくつかのメモリお張機 
能を備えた精巧な ASIC チップまで、さまざまな 
形態のものがある。 

メモリを読むとき、マイクロプロセッサは、必 
要なメモリロケーションじ巧応するアドレスイ直を、 
1個のクロックサイクルの間にアドレスラインじ 
出力する。この動作は、メモリコントローラじ巧 
して、必要なデータを見つけるように要巧する役 
目を果たしている。メモリコントローラは、その 
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次のクロックサイクルの間に、要求されたロケー 
シヨンに格納されているデータを、マイクロプロ 
セッサのデータバスに出力する。メモリコントロー 
ラは、クロックサイクルの終わりでないとアドレ 
スコー ド カで 有劾であることを判断できない。同様 
じ、マイクロプロセッサは次のクロックサイクル 
の終りまで、データが有効であることを確認でき 
ないため、メモリの読み出し動作には、少なくと 
も2クロックサイクル必要である。 

メモリへの書き込みも同様に斤われる。つまり、 
マイクロプロセッサは最初に書き込むべきアドレ 
スを送り出し、メモリコントローラが整理棚の中 
からそのアドレスに対応する「ます」を見つけると、 


マイクロプロセッサが書き込むデータを送り出す 
のである。また、必要な最小時間がクロックの2 
サイクルみである点も同じである。 

しかし、マイクロプロセッサのテクノロジーカ《、 
今日の D 民 AM チップの能力をはるかに超える性 
能にまで押し進められたため、読み出しや書き込 
みは、実費的には2サイクルより長い時間がかか 
る場合がある。遅いシステムメモリを使っている 
と、マイクロプロセッサやそのほかの部みは、メ 
モリが追い付くまでの間停止しなければならず、 
メモリの読み書きサイクルを1クロックもしくは 
それが上引き伸ばすことになる。 


5.5 ゾモリスピード 


メモリスピードが遅い問題は、 IBM が286マイ 
クロプロセッサを搭載する、最初の AT マシンを 
発表した時点で明らかになった。普通のメモリチッ 
プでは、このマイクロプロセッサの速さ （1984 年 
では標準的）じ付いていくことができなかったので 
ある。286側が、かなり短い命令サイクルでデー 
夕を要巧できるのに巧し、メモリはそれに応じる 
ことができない。このため、マイクロプロセッサ 
がメモリにデータを要求するときに、ウェイトス 
テート（待ちが觀を追加する必要があったのだ。 

ウ卫イトステートは、メモリが回路に追いつく 
時間を与えるためじ、マイクロプロセッサカ 《 、実 
行中の作業すべてを1クロックサイクルじ I 上の間 
中断する状態である。必要なウ王イトステートの 
数はシステムごとじをわる 力す、 これは、メモリの 
速度とマイクロプロセッサの速度の関係によって 
決まる。 

マイクロプロセッサの速度は、通常 MHz 単位 
で表わされる。これにネ寸し、メモリチップの速度 
はナノ秋、つまり1兆かの1秒という時間の単位 
で表される。この2つの単位は互いの逆数である。 
IMHz の速度の場合、1クロックサイクルは1，000 
ナノ秒である。 8 MHz は125ナノ秒、 16 MHz は 


62.5 ナノ秒、、 20 MHz は50ナノが、、 25 MHz は40 

ナノ秒ということである。 

D 民 AM チップには決められた定格速度があり、 
チップのノ、。ッケージに記されるモデル名の後ろに、 
その値を示す数字が付いているのが一般的である。 
この数字は、チップのアクセス時間をナノ秒で表 
わしたもので、1巧目の、、 0" は、表示を短くするた 
めに省略されている。したがって、*-12"と表示 
されているチップは、アクセスタイムが120ナノ 
秒ということである。 

これがチップの速度にとって長所を表わす数だっ 
たら、今日のコンピュータのほとんどは何の問題 
もなかっただろう。しかし、現実には、この速度 
によって大きな問題が生じたのである。たとえば、 
25 MHz では1クロックサイクルは40ナノ秒であ 
り、マイクロプロセッサはメモリ操作に少なくと 
も2サイクル必要なので、合計で80ナノ秒必要 
ということじなる。一方、70ナノ秒の定格のチッ 
プは、入手も容易で値段も比較的をい。一般に、 
マイクロプロセッサカ 《 要巧する速度より速いチッ 
プをインストールしても問題はない。たとえば、 
80ナノ秒の部品が必要なシステムじ70ナノ秒の 
チップを搭載してもよい。唯一の弊害は、高速な 
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チップは概して値段が高く、必要のない速度にお 
金をキムうことになってしまうということだけであ 
る。逆に、要巧される速度より遅いチップを使用 
すると、まったく動作しないか、多くの場合は散 
発的にしか動作しないため、突発的に発をするパ 
リ ティ チ卫ッ クエラーにが して、抵抗力のない状 
態になってしまう。 

し力 > し、アクセス時間は、メモリチップの速度 
を表わすイ直として、唯一のものでも、また最も重 
要なものでもない。メモリチップの速度をもっと 
適切に表わしているのは、サイクル時間である。 
サイクル時間は、同一のチップに対して2回の連 
続アクセスをどのぐらいの間隔で斤うことができ 
るかを測定したもので、一般にサイクル時間はア 
クセス時間の約2倍から3倍である。 いこがって、 
70ナノ秒の D 民 AM チップでも、 25 MHz のコン 
ピュータでは信頼性のある使用は不可能というこ 
とになってしまう。 

スタティック民 AM チップは、リフレッシュす 
る必要はまったくない。このため、このチップのア 
クセス時間はサイクル時間と同じであるほか、ア 
クセス時間そのものも D 民 AM チップよりも短い 
のが一般的だ。最も高速で一般的な D 民 AM チッ 
プの定格が60〜70ナノ秒であるのに巧し、スタ 
ティックチップは25〜35ナノ秒のもの力{容易に入 
手できる。ただし、残念ながら、スタティックチッ 
プは D 民 AM よりかなり高価なため、コンピュー 
夕の一次記憶装置として使用されることはまれで 
ある。 

DRAM メモリチップの速度制限のが策として、 
コンピュータメー カーは自社のメモリシステムに 
様々な設計を採用している。最も単純な方法は、可 
能な限り高速なチップを使用することだが、現在最 
も高速な D 民 AM チップでも、 50 MHz や 66 MHz 

のマイクロプロセッサの速さには遠く及ばない。 
これじ1外じとりうるが策は、必要なだけウ卫イト 
ステートを挿入することだが、これは、高速化を 
目指していることじ逆らって、速度を落とす結果 
じなる。1つウ卫イトステートを課すことで、通常 
のメモリサイクルが2サイクルから3サイクルに 
伸びる。これは性能にとって大きな巧撃だ。1つ 
ウェイトステートが課されると、コンピュータは、 


最高速度の3分の2の速さでしか動作できなくな 
るのだ。さらにウェイトステートが2個になると 
性能は半分になってしまう。 

ぺージモード RAM 

メモリがマイクロプロセッサの速度に追い付か 
なくなる問題の解決方法は、メモリの技術開発に 
目を向けることじよって、見出すことができる。 
ダイナミックメモリとスタティックメモリの特長 
を兼ね備えた特殊な民 AM チップがあれば、ウ卫 
イトステートじよって損なわれる性能の影響を少 
なくすることが可能だ。このような方法として、 
2つの応用技術がコンピュータじ使用されている。 
ページモード RAM とスタティックカラム RAM で 
ある。 

ページモード民 AM チップでは、ウ王イトステー 
卜なしで記憶情報の一部み（全部ではない）を読み 
出すことができる。このチップはアドレッシング範 
西全体を、「ページ」と呼ばれる小さなセクション 
にみけており、各ぺージはウ卫イトステートを課 
されることなく、個別に繰り返しアクセスするこ 
とができる。異なるページ間での連続アクセスに 
はウェイトステートが必要になる力ぶ、同じスピー 
ドの標準 DRAM が必要とするほどではない。 

スタティックカラム反 AM チップでは、メモリ 
は横列と縦列に分割され、縦の同一列内の連続ア 
クセスは、ウェイトステートなしで行うことがで 
きる。一方、2列にまたがって実行されるメモリ 
アクセスにはウェイトステートが必要となる。 

な術的には、ページモード民 AM とスタティッ 
クカラム RAM は別個のものである。スタティ、ソ 
ク々ラム RAM の配列では、メモリは論理的に二 
次元配列としてレイアウトされており、連続した 
メモリビットは、縦の同一列内の憐接した横列に並 
ベて配置される。一方、ぺージモード民 AM チッ 
プは、チップ全化の領域を、通常1ページあたり 
2 K ビットの容量を持つ何枚ものページに細みして 
いる。これら2種類のチップは、このようじ物理 
的な差異があるじもかかわらず、ほとんどの実用 
的なアプリケーションでは、まったく同じ結果を 
生じる。つまり、どちらのチップも、一を範圃巧 
で繰り返されるアクセスなら、ウェイトステート 
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なしで実行できるのである。コンピュータの動作 
では、ほとんどの時間、プログラムカ 《 順番にデー 
夕を必要とする（次の命令コードや隣り合うデー 
夕を要巧する）ことを考えると、ウ卫イトステー 
卜を削減するこれら2つの技術は、このようなプ 
ログラムにとくに有効であるといえる。この場合、 
60%]^上のウ卫イトステートの削減が簡単に達成 
できる。 

スタティック々ラムメモリやページモードメモ 
リを使ったシステムの性能は、使用されるぺージ 
または々ラムのサイズによって決まる。ページの 
サイズが大きくなれば、メモリの次のビットカ《、そ 
のページの中に存在する可能性が鳥くなり、した 
がって、ウ王イトステートなしで読み出せる可能 
性が高くなる。この場合、性能力 《 劇的に向上する 
可能性がある。大抵のプログラムでは、実イ于時間 
の大半は、 2 K ビットのページの範聞内で蒙厅され 
ている。した力{って、システムの全体的な性能は、 
システムの RAM をすベてスタティック民 AM に 
した場合と同程度の速度にまで向上する。 

バンクメモ U 

インタリーブメモリと呼ばれる巧妙な技術は、 
逐次のメモリアクセス時にスピードが向上する点 
では、ページモード民 AM に似ている力、*、み割す 
るページは小さなサイズに制限されない。インタ 
リーブメモリは、システムの民 AM 全体を2個が 
上のバンクに分割することで動作している。連続 
したビットは、2個な上のバンクに分かれて格納 
されるため、マイクロプロセッサカ、•逐次バイトを 
読む場合は、バンクの間を行き来することじなる。 
1つのバンクが読まれている最中も、ほかのバン 
クを循環して次のビットを読んでいくため、マイ 
クロプロセッサがミ寺機せずに済むのである。もち 
ろん、マイクロプロセッサカ 《 、論理的に憐接して 
いないビットを読む必要が生じた場合は、マイク 
ロプロセッサがウェイトステートに出会うかどう 
かは確率の法則に左右される。 

典型的なインタリーブメモリのシステムでは、シ 
ステム民 AM は2バンクに分けられているため、 
ウェイトステートに出をう確率はおよそ50%であ 
る。4ウェイインタリーブならウェイトステート 


を75%減少させることができる。 

インタリーブメモリは特殊なメモリチップを必 
要としないため、システム動作をスピードアップ 
させる方法の中で、最も現実的なものといえるだ 
ろう。また、メモリインタリーブの技術とページ 
モード民 AM とを組み合わせることで、システム 
の性能を一層向上させることも可能である。もち 
ろん、2ウェインタリーブを構成するには、偶数個 
のメモリ バンク が必要である。現在の32ビットマ 
イクロプロセッサの場合、1 バンクの 最小容量は 
通常 4 M バイトである。したがって、このような 
システムでは、単純な2ウェインタリーブを行う 
には 8 M バイト、4ウェイインタリーブには 16 M 
バイトのメモリを必要とする場合が多い。 

メモ U キャッシュ 

現在、最も高性能なマイクロプロセッサに採用さ 
れているメモリ最適化（高速化）技術では、メモリ 
キャッシュが最も一般的である。メモリキャッシュ 
では、マイクロプロセッサと一次記憶装置の大部 
分との間に、1組の高速なメモリ（通常は高速スタ 
テイック民 AM ) が設けられる。キャッシュコント 
ローラと呼ばれる特殊な回路は、このキャッシュ 
メモリ巧に、マイクロプロセッサが次に要ずする 
確率が最も高いデータまたはイ ンス トラクシ ョン 
を、常時格納させようとする。マイクロプロセッ 
サが求める情報が、*ャッシュの S 民 AM の中に保 
持されていれば、その情報はウェイトステートな 
しで読み込むことができるのだ。この最も高速な 
動作ができる状態をキャッシュヒットという。一 
方、必要なデータがネャッシュメモリじない場合 
は、通常の民 AM から通常のアクセス速度で検索 
されることじなる力、'、この状態をキャッシュミス 
という。メモリキャッシュじも様々なものがあり、 
それぞれは、サイズ、論理的な配列、ロケーショ 
ン、動作の点に違いがある。 

キャッシュの効果は、キャッシュカ《保持できる情 
報の量によっておおむね決まる。キャッシュのサ 
イズが大きくなれば、そこに含まれるデータも多 
くなり、必然的に、必要なときに必要なバイトが 
そこにある確率も高くなるわけだ。最も理想的な 
キャッシュのサイズは、システムメモリを体と同 
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じ大きさで、システムメモリを完全にコピーした 
ものであることは明らかだ力《、同時にそのように 
大きいキャッシュでは意味がなくなる。一次記憶 
装置としてキャッシュそのものを使うことができ 
るなら、そもそも何の問題もないのである。一方、 
最小のキャッシュサイズは1バイトだ力{、この場 
合キャッシュ内に、次に必要なデータがないこと 
は確実であり、これもまた意味がない。実用的な 
キャッシュの容量は、 8 K バイト （486 マイクロプ 
ロセッサが内部的に使用しているものと同じ大き 
さ）から 1 M バイトで、現在では 256 K バイト前後 
のキャッシュがよく使用されている。 

容量の大きい*ャッシュの欠点は、コストであ 
る。高速な S 民 AM チップは必然的にコストが高 
く、これを使用すればシステム全体のコストが上 
昇する。このため、メーカーの中には、最初は小 
さなキャッシュを搭載しておき、後で余裕ができ 
たときにユーザー自身が SRAM を追加できるよ 
うじ、増設可能なキャッシュをオプションにして 
いるところもある。新しい486マシンを買った後 
で、いずれはキャッシュを可能な限り拡張してみ 
たいと思っている人なら、こういうシステムは檢 
討の価値があるだろう。 

キャッシュの論理的な構成じは、キャッシュ内の 
メモリの配置の方法や、アドレスの方法が含まれ 
る。つまり、マイクロプロセッサカぶ、キャッシュ巧 
じ必要とする情報があるかないかを調べる方法の 
ことである。この方法は大きく 3つの種類にみれ 
る。ダイレクトマップ方式、フルアソシェイティ 
ブ方式、セットアソシェイティブち式である。 

ダイレクトマップキャッシュは、高速な SRAM 
のキャッシュを「ライン」と呼ばれる / J 、 さな単位 (Intel 
の32ビットマイクロプロセッサが使用する記憶装 
置の「ライン」と同じ）にみ割するもので、各ライ 
ンはインデックスビットで識別される。メインメ 
モリは、キャッシュと同じサイズのブロックに分 
割され、キャッシュのラインはそのメモリブロッ 
ク内の各「ロケーション」に巧応している。各ライ 
ンは異なるメモリブロックから引くことができる 
が 、キャッシュのロケーションに巧応したロケー 
ションに限られる。どのブロックからラインが引 
かれているかは「タグ」で識別される。キャッシュ 


コント ローラ （常時キャッシュを監視して いる 電子 
回路）にとっては、ダイレクトマップキャッシュに 
特定のアドレスのデータが格納され ている かどう 
かを判断するのは簡単である。決まったインデッ 
クスの値にネ寸するタグをチェックするだけでよい 
のだ。ダイレクトマップキャッシュじ伴う問題は、 
異なるブロックじ存在する、同じインデックスを 
持った複数のアドレス間を、プログラムカ{規則的 
じ移動すると、キャッシュを絶えず書き換えなけ 
ればならないという点である。これはキャッシュ 
ミスカ《頻発することを意味する。こういう動作が 
つねに起こるわけではないが、ダイレクトマップ 
キャッシュの速度を低下させるのは確かだ。 

これと反対の設計方法が、フルアソシェイティ 
ブキャッシュである。この設計では、キャッシュの 
各ラインは、メインメモリのどの部みにでもが応 
させることができる。メインメモリ全体の様々な 
ロケ ーシヨンから引かれたデータは、キャッシュ 
の中に連続して溜め込むことができる。フルアソ 
シェイティブ方式の大きな欠点は、 マイクロプロ 
セッサからのメモリ使用要求がヒットカ、ミスか判 
断するためじ、ネャッシュ コント ロー ラカぶ、ネャッ 
シュのす ベての ラインのアドレスを照合しなけれ 
ばならないことである。 

ダイレクトマップネャッシュと フル アソシェイ 
ティブネャッシュを折衷した方式が、セットアソシ 
ェイティブキャッシュである。これは、睾ャッシュ 
メモリ全体をいくつかの小さなダイレクトマップ 
ェリアじ分割するもので、分割する個数 （ way ) が 
名前の頭に付けられて表わされる。たとえば、「4 
ウェイセットアソシェイティブキャッシュ」といえ 
ば、4個の小さいダイレクトマップキャッシュじ相 
当するものである。この方式を採れば、同一のイ 
ンデックスで異なるブロック間を移動する場合の 
問題が解決できる。ということは、セットアソシ 
ェイテイブキャッシュは、ダイレク トマ ップネャッ 
シュより性能の点で多くの可能性を持っていると 
いうことじなる力 《 、残念ながら、セットアソシェ 
イティブキャッシュは複雑で、搭載するには費用 
が高いという問題がある。さらに、キャッシュを 
分割する数が多くなるじ従い、キャッシュ巧部に 
必要な情報が存在するかどうかを決定するために、 
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キャッシュコントローラが巧う検索の時間も長く 
なる。これは結果としてキャッシュの速度を低下 
させることになり、セットにみ割する利点もなく 
なる。ほとんどのコンピュータメーカーでは、4 
ウェイセットアソシェイティブキャッシュが性能 
と複雑性の間における適当な妥協点であるという 
結論に至っている。 

キャッシュは、マイクロプロセッサに内蔵される 
場合と、外部に搭載される場合がある。内部ネャッ 
シュは一次キャッシュ（プライマリキャッシュ）と 
呼ばれ、486シリーズのマイクロプロセッサの 8 K 
バイトのキャッシュのように、マイクロプロセッサ 
の回路内に組み込まれる場合が多い。一方、外部 
キャッシュ（セカンダリキャッシュ、二次キャッシュ 
) は、外部キャッシュコントローラとメモリチップ 
を使用する。一次キャッシュは、マイクロプロセッ 
サの内部回路に直接接続されるため、二次ネャッ 
シュよりもスピードアップの可能性が大きい。た 
とえば、486マイクロプロセッサでは、内部キャッ 
シュとマイクロプロセッサの間の データ パスは、 
1ライン （16 バイトすなわち128ビット）の幅があ 
る。キャッシュとマイクロプロセッサ間の転送に2 
サイクル必要である点は変わりない力ぶ、この2サ 
イクルの間に16バイトも転送できるわけである。 
これじがし、外部キャッシュの場合は、486マイク 
ロプロセッサには32 本のデータ ラインしかないた 
め、同じ128ビットでも転送に必要なサイクル数 
は4倍 （8 サイクル）じなる。 

このため、二次キャッシュの中には、128ビット 
のバスを持つものがある。これじより、486の効 
率的なアドレッシングモードを利用して、アドレ 
スサイクルをはさまずに、4回の連続したデータ 
転送が可能じなる。つまりこの場合は、キャッシュ 
データをマイクロプロセッサに転送する際に要す 
るサイクル数力ぶ、8サイクル （4 回のアドレス指を 
と4 つの データサイクル）ではなく、5サイクル （1 
回のアドレス指定と4回のデータ転送）なのであ 
る。しかしそれでも、内部キャッシュのほう力、•、こ 
の先進のアドレッシングモードよりも2対5の割 
合で性能力 i •優っている。 

一次キャッシュの欠点は容量じある。486マイク 
ロプロセッサの 8 K の内部キャッシュは、チップ面 


積のおよそ3かの1を占める。マイクロプロセッ 
サを大きくすると、製造費用が恐ろしく高額にな 
るため、これは大きな問題である。 

一次キャッシュは、機能的にはインストラクショ 
ンネャッシュとデータキャッシュに分かれている。 
インストラクションキャッシュは、マイクロプロ 
セッサのインストラクションのみを格納し、デー 
タキャッシュはデータのみを保持している。この 
ようじ機能を々離することで、性能全体を向上さ 
せることができるため、 Motorola のいくつかの 
マイクロプロセッサでは、この方法が効果的に用 
いられている。 Intel の486は、データとインスト 
ラクションで1個のネャッシュを共用している。 

キャッシュは、メモリへの書き込みの処理方法 
でもみ類できる。ほとんどのキャッシュは、書き 
込み動作のスピードアップはせず、書き込みコマ 
ンドをキャッシュで即座に実行し、キャッシュとメ 
インメモリじ同時に（通常のウェイトステートじ 
よる遅れはある力づ書き込みを行っている。この 
ライトスルーキャッシュ方式は、メインメモリと 
ネャッシュの内容が一致していることが絶えず保 
証されている点で、確実な方法といえよう。 

これに代わる高速な方法がライトバックキャッ 
シュ方式である。この方法では、マイクロプロセッ 
サがキャッシュメモリに変更を書き込み、ネャッ 
シュコントローラは時間の許す限り、その変更を 
メインメモリに書き戻すということが行われる。 
ライトバックキャッシュで問題が生じるのは、メ 
インメモリとキャッシュカぶ、同じメモリロケーショ 
ンじ割り当てられている異なる内をを保持する場 
合である。たとえば、マイクロプロセッサが関与 
しない制御システム （ DMA システム）で、ハード 
ディスクの読み出しとメモリへの情報の転送が巧 
われる場合などがこれにあたる。キャッシュコン 
トローラは、メインメモリの内容に変更がないか 
どうかを絶えずチ卫ックし、キャッシュの内容がメ 
インメモリの変更にがして同様に変更されている 
ことを確認しなければならないが、この「スヌー 
ピング機能」をコントローラに持たせると、コン 
トローラの設計は複雑じなり、当然チップの値段 
も高くなる。とはいえ、最大限の性能を実現する 
ためには、ライトバックキャッシュは最適な設計 
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といえるだろう。 

この解決策として採用されているのが、ネャッ 
シュを監ネ見する全責任を、それ用に設計された専 
用回路に任せる方法である。コンピュータを取り 
巻く市場には、たくさんの種類のキャッシュコン 
トロー ラチップがあり、また、チップセットの中 
にも、メモリキャッシュ機能を自らの回路に組み 
込んでいるものがある （8 章参照）。 

ビデオ乂モリ 

メモリアクセスの問題は、とくにビデオシステ 
ムじ見られる傾向がある。ディスプレイシステム 
じおいて、メモリは、画面上のイメージを各画素に 
割り当てられたメモリ単位 （1 ビットか1バイト、 
あるいは数バイトの場合もある）で、デジタル形 
式で格納するフレームバッファとして使用される。 
格納されているイメージがモニタの画面に表示さ 
れている間、フレームバッファの全内容は1秒間 
じ44〜75回読み出されている。そしてその間も、 
コンピュータは、画面じ表示させたい新しい画像 
の情報を、バッファに書き込もうとしているはず 
である。 

普通の D 民 AM チップを使用すると、これらの 
読み書き動作は同時に実行できない。2つの動作 
は、かならず互いに相手の動作が完了するのを待 
たなければならない。この待ち状態は、ビデオの 
性能、システムのスピード、そして実際の操作感 
じマイナスじ作用する。 

このウ卫イト（待ちが態）は、斬新な設計のエ 
夫を施した特殊なメモリチップを使用することに 
よって回避できる。このメモリチップには、ひと 
つひとつの格納場所にアクセスするパスが2つあ 
り、この2つのパスを使用して、2つのドアがあ 
る倉庫のように機能する。マイクロプロセッサは、 
ビデオシステムが一方のドアから倉庫の中のデー 
夕を取り出している間、もう一方のドアから倉庫 
の中へデータを入れることができる。正確にいえ 
ば、このメモリは2つの形態をとることができる 
のだ。本当のデュアルポートメモリは読み書きが 
同時に行える。つまり、ビデオメモリチップ（ビデ 
才民 AM 、 略して VRAM と呼ばれる）では、一方 
のアクセスポートは、完全に読み書き両方のラン 


ダムアクセス用じあてられ、もう一方は、逐次読 
み出ししか巧わないようになっている（ビデオイ 
メージはスキャンニングが必要なため）。 

；<モリの配置 

半導体技術ではなく、システムの設計に起因す 
るメモリスピードの問題もある。メモリの配置場 
所や、マイクロプロセッサへの接続方法が、メモ 
リの性能に劇的に影響を与えることがあるのだ。 

メモリは、マイクロプロセッサの ローカル バス 
に接続されるのが普通である。これは、メモリが 
マイクロプロセッサと同じクロックスピードで動 
作し、マイクロプロセッサのデータバスと同じ幅 
でバスと接続されているということである。メモ 
リを拡張する十分なスペースがない多くのマザー 
ボードでは、拡張メモリをドーターボードの形で 
搭載している。このドーターボードとマザーボー 
ドの接続は、マイクロプロセッサと同じスピード、 
同じバス幅で動作する専用の接続を用いる方法で 
も、 ISA や EISA 、 マイクロチャネルのような標 
準拡張ノ くスを介する方法のどちらでも可能である。 

前者のメモリボード傳用メモリボードと呼ばれ 
る）は、一般に拡張メモリの性能に不利益を及ぼす 
ことはない力 S ’、 後者の形式のボードでは、 8 MHz 
の AT 互換機化上の性能を持つシステムすべてで、 
大きな不利益が発生する可能性がある。高速なマ 
シン （8 MHz 上の速度で動作するマイクロプロ 
セッサを搭載したもの）は、拡張スロットの形でメ 
モリカす追加されると、厳しい弊害を被るのだ。こ 
れは、マイクロプロセッサが高速化されているに 
もかかわらず、スロットは通常 8 MHz 程度の速度 
で動作するため、このアドインメモリにアクセス 
する際には、システムのスピードを 8 MHz にまで 
減速しなければならないからである。たとえば、 
66 MHz のマシンの場合など、ホ皮張ボードのメモ 
リにアクセスするときには、8分の1まで減速し 
なければならない。 

また、 386 DX や486マイクロプロセッサでは、 
16ビットの幅しかない ISA バススロットじメモ 
りを接続すると、システムはさらなる減速が強い 
られる。メモリバスはマイクロプロセッサのデー 
タバスの幅のキタしかないため、メモリからマイ 
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クロプロセッサへのデータ転送は、マザーボード 
や専用メモリボードが使用する32ビット接続の2 
倍の時間が必要になる。 

十みな性能を望む場合は、 8 MHz の AT より高 
速なパーソナルコンピュータでは、通常の拡張ス 
ロットには、メモリを接続しないのがあたりまえ 
になっている。し力、し、ほかに何も拡張をしてい 
ない場合や、最速のメモリスピードを必要としな 
いアプリケーションを使用している場合、あるい 
はすでに拖張メモリボードを持っている場合など、 
いくつかのケースでは、拡張スロットじメモリを 
接続する意味があることもある。 

いくつかの コンピュータでは、マ ザーボードに 
拡張できるメモリ容量に制限があり、お張スロッ 
卜な外には、もうメモリを追加する余地がない場 
合もある。また、専用のメモリお張ボードを使用 
するシステムボードを持っているのじ、メーカー 
力ぐ連絡の取れない所じあったり、廃業していたり、 
あるいは、そもそもボードを製造して欲しいとい 
う要巧がないためじ、必要な専用ボードが入手で 
きないなどということは、よくある話だ。’ 

もし、プログラムのコンパイルやデータベース 
のみ類をスピードアップするためじ、民 AM ディ 
スクだけが必要なら、拡張ボードメモリで十かだ 


ろう。このような民 AM ドライブは、マザーボー 
ドのメモリを使った場合ほどは速くはない力《、そ 
れでも機械的なディスクドライブとは比較になら 
ないほど高速に動作できるのである。 

すでにメモリお張ボードを持っていて、そのボー 
ドが自分のコンピュータで使えるなら、もちろん 
それを使えばよい。拡張ボードのメモリのアドレ 
又が 、システムボードメモリよりも上位のアドレ 
スから始まるように設定しておけば、アプリケー 
シヨンは最後にそのメモリを使用するので、動作 
速度の減速という事態が生じるのを、プログラム 
力 《 、この最後のメモリ領域を使用したときだけに 
限定することができる。たしかに、このときには 
性能が損なわれる力す、メモリを拡張しなければ使 
用できないソフトウェアも、とりあえずこれで走 
らせることができる。 

さらに、 Windows のような仮想メモリ技術を 
利用している環境の場合でいえば、機械的なディ 
スクドライブでエミュレートされる仮想メモリに 
比べれば、遅いスロットに接続されたメモリのほ 
うが性能は優っている。したがって、このような 
スロット接続のメモリは、理想的な解決法とはい 
えないまでも、実用可能な限りにおいては、満足 
できる方法といえよう。 


5.6 メモ IJ の論理構成 


同じ種類のチップで作られているメモリでも、 
そのすべてがコンピュータ内部で同じようじ働く 
わけではない。プログラムの中には、利用できる 
メモリ容量の一部かしか使用できないように制限 
されているものもあるし、どんなプログラムから 
も使用できないメモリもある。 

当然、メモリの制御は、コンピュータのベース 
になっているマイクロプロセッサじよって決まる。 
しかし、数年間にわたり、パーソナルコンピュー 
夕じ使用された Intel のマイクロプロセッサは、自 
らのメモリ処理能力を劇的に向上させてきた。7 
年も経たない間に、マイクロプロセッサカ《達成し 


たアドレス範画の限界は4,000倍にもなり、実際 
じ書かれたプログラムだけでなく、想像上のもの 
まで含めて、すべてのプログラムが必要とする容 
量をはるかに超えた（少なくとも現時点において 
は超えている）。 

しかし、コンピュータもアプリケーションも、 
マイクロプロセッサのメモリ処理能力に歩調を合 
わせていくことはできなかった。このように、マ 
イクロプロセッサのメモリ能力と、それな外の部 
分の性能が乖離する事態が生じてしまった理由は、 
最初の PC を作る際に IBM によって決められた、 
いくつかの気まぐれな設計に関係がある（とはいつ 
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ても、 IBM の決定の根本じある本当の理由じつ 
いては、個人の想像の域を出ないが）。 ユーザー 
は、新しいコンピュータは古いコンピュータと互 
換性があり、同じプログラムが走り、同じ拡張用の 
ハードウェアのほとんど力{使えることを期待して 
いる。この、互換性にがしての期待に応えるため 
に、最初の PC のメモリシステムカぶ持つ欠点と制 
限は、そのまま後世代のコンピュータにまで引き 
継がれてしまった。 IBM の パーソナル コンピュー 
夕は、この下位互換性を犠牲にすることなく、ち 
ぐはぐな改良によって新しい能力力巧口えられたが、 
それが PC の過去のメモリをいっそう混乱させて 
しまった。結果として PC は、異なる容量と異な 
る互換'座（ほとんどのアブ■リケーションで使える 
メモリもあれば、ごく少数のアプリケーションじ 
しか役に立たないメモリもある）によって、階層 
化されたメモリタイプの間で立往生している。時 
代と共に改良されていくのではなく、進化の度に 
メモリは複雑になっていくのだ。 

コンベンショナル乂モリ 

かつては、あれこれ迷おうにもメモリの種類は1 
つしかなく、プログラムもそのメモリを使用してい 
た。また、オペレーティングシステムも MS-DOS 
似下 DOS と略す）しかなかった。 DOS の制約の 
もとでは、プログラムじ使用できる範团は 640 K 
バイトだけで、長い間すベてのプログラムは、この 
640 K バイトという DOS のメモリ領域の制約を受 
けていた。しかしその後、プログラムとオペレー 
ティングシステムは、メモリに対応しながら変化 
を遂げ、厳密にいえば、もはや DOS ( Version 5.0 
じ I 降のもの）じは、 640 K の民 AM を使用しなけれ 
ばならないという制服はなくなっている。しかしそ 
れにもかかわらず、よく使われているアプリケー 
ションの多く力《、最初の DOS の制限に縛られた 
ままである。 

DOS メモリに 640 K バイトという上限が設けら 
れたことを、オペレーティングシステムの設計者 
の責任じすることはできない。これはむしろ、最 


初の PC の設計によって押し付けられたものであ 
る。いいかえれば、現実的な設計とマイクロプロ 
セッサの限界によって、この PC の限界が生じて 
しまったのである。 

メモリは、マイクロプロセッサカ M 吏用できるよ 
うに、アドレスカ 《 割り当てられていなければなら 
ない。 PC では、そのベースとなった8088マイク 
ロプロセッサによって、 1 M バイトのメモリアド 
レス空間が定められていた。第4章でも触れたよ 
うに、この 1 M バイトはリアルモードメモリと呼 
ばれる。 

IBM は、この基本となる 1 M バイトのアドレス 
空間のうち、特別なシステム機能用として特定の 
部みを切りかけることじした。 PC の最初の設計 
では、メモリのちょうど上半みがその範囲となっ 
た。8088のアドレス空間の上半分の 512 K バイト 
が 、システムの BIOS コードと、マイクロプロセ’ソ 
サが直接アクセスする、ビデオシステム用のメモ 
リとして割り当てられたわけである。また、最初 
の数 K バイトは、システムのハードウェアの仕様 
に関する情報と、特定のソフトウ王ア割り込みが 
あったときに実行される、あるコードセクション 
(割り込みルーチン）の位置を記憶するスペースと 
なった。 

メモリの各アドレスに割り当てられた用途を記 
して表を作ると、メモリの使い方をネ見覚的に表わ 
した図表になる。この図表をメモリマップという。 
図 5-1 は最初の IBM PC のメモリマップである。 

普及していたほかのコンピュータカ《、最大 64 K 
バイトのメモリ領域しか使用できなかった時代に、 
512 K バイトというのは格段に大きいという印象 
を与えた力《、これでは不足することがすぐに明ら 
かになった。最初の PC を発表して1年も経たな 
いうちに、 IBM は自らのメモリみ割の方法を見直 
し、上部の 512 K バイトのうち余みな 128 K バイ 
卜みを、プログラムのアクセス用に割り当て直し 
ても差し支えないという結論に至った。この変更 
じよって、アドレス上部の 384 K 力 S ’、 ビデオメモリ 
と BIOS ルーチン用として残されることじなった。 
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図 5-1 PC と XT のメモリマップ 


下位の 640 K バイトを DOS メモリエリアに割 
り当てるというこのメモリみ割法は、じ I 来今日ま 
で続いており、この 640 K バイトはコンベンシヨ 
ナルメモリと呼ばれている。この範 H は、8088マ 
イクロプロセッサのアドレッシング範西内におい 
て、連続したメモリエリアとしては最大容量であ 
り、通常の DOS プログラムがアクセスできるアド 
レスの大きさに相当する。 DOS の設計によって、 
プログラムは論理的に連続したメモリを使用する 
ように決められている。また同時に DOS は、上 


限と下限の間（搭載されているメモリの量と、ユー 
ティリティ機能への割り当て状況で決まる）であれ 
ば、プログラムがどこでもアドレスすることを許 
可している。もし 、 DOS メモリに穴（メモリチッ 
プカ《実装されていないアドレス範圃など）、つまり 
不連続部みがあると、プログラムは存在しないア 
ドレスもうっかり使用しようとし、プログラム（お 
よびシステム）の破壊という有害な結果力ぶ生じる可 
能性がある。現在のような、メモリマネージメン 
卜の機能を持つハードウ卫アやソフトウェアカ《登 


124 




























5.6 メモリの論理構成 


場するもでは、このようじメモリが論理的に連続 
している必要があったため、 PC じどんなに多量 
のメモリカ《実装されていても、 DOS のアプリケー 
ションは 640 K の民 AM しか使用できなかった。 

DOS メモリエリアの上限は、 IBM が VGA メ 
モリを DOS の 640 K バイトの直後に割り当てたこ 
とで決まってしまった。初期の モノクローム デイス 
プレイシステムじ割り当てられたメモリは 、 DOS 
メモリの 64 K バイト上から始まっている。そこで、 
メモリ拡張ボードやメモリマネージャの中には、 
VGA が使用する 64 K バイト部分に DOS をアク 
セスさせて、 モノクローム ディスプレイメモリの 
エリアを使用するものもある。ハードウェアとソフ 
トウェアが両方ともこれに対応していれば 、 DOS 
やその下で走るアプリケーションは、この方法で 
704 K バイトの範囲の民 AM じアクセスすること 
もできる。 

IBM 力で、 DOS アドレッシング範囲の下じある 
数 K バイトを、 DOS やプログラムに必要な情報 
を記録しておくスペースとして割り当てたため、 
DOS エリアは0番地から始まっていない。アド 
レッシング範囲の最も下位じあるこの数 K バイト 
の中には、インタラプト（割り込み）ベクタとポイ 
ンタが含まれている。このポインタじよって、マ 
イクロプロセッサは、各割り込みの処理ルーチン 
の開始アドレスがわかる。またこの音じみには16バ 
イトのネーボードバッファがあり、キーボードじ 
よって入力された最後から16文字々のコードが、 
逐次ここに記憶されるようになっている。この臨 
時の記憶エリアのおかげで、コンピュータがほか 
の作業で一時的にビジーになっている間も、キー 
入力を受け付けることができ、その後ビジーのが 
態からなけたときに、遭って、入力されたネーに 
ネ寸応する処理ができるようになっている。長い時 
間1 つの ネーを押しっぱなしじしていると、コン 
ピュータが怒ったようなビープ音を発生すること 
がももが、 これはキーボードバッファカ 《 一杯で、新 
たじキー入力を記録するスペースがないことをマ 
シンが告げているのであり、コンピュータはバッ 
ファに空きができるまでキー入力の受け付けを停 
止する。これに加えて、様々なシステムフラグや、 
セマフォアフラグのコードとして扱われる、シス 


テム内部の状態を示すインジケータカ《、このメモ 
リエリアに記憶される。 

DOS だけでなく、ほかのオペレーティングシス 
テムも、 PC のハードウェア設計の制限下じあっ 
て、 640 K バイトのリアルモードメモリしか使用 
できない。ここから、メモリの下位 640 K バイト 
は、より一般的な用語として ベース メモリと呼ば 
れることもある。ベースメモリは、 IBM 互換シス 
テムを構築する際に従わなければならない、基準 
となる±台である。 

Extended Memory 

8088によってアドレス可能な 1 M バイトの範囲 
を超え、286や386マイクロプロセッサのプロテ 
クトモードによってアクセスできるメモリを、一般 
に Extended Memory と呼ぶ。286ベースのコン 
ピュータでは、 15 M バイトまで Extended Mem 
ory を増設でき、如6、486ベースのマシンなら 4 G 
バイト近くまで拡張可能である。 

DOS アプリケーションから Extended Memory 
を使用する方法は、コンピュータに搭載されてい 
るマイクロプロセッサじよって決まる。286マシ 
ンでは、プロテクトモードアプリケーションしか 
Extended Memory を使用できない力 《 、386や後 
続のプロセッサを搭載したマシンでは、仮想8086 
モードによって、ソフトウェアは 1 M バイトが下 
の大きさに Extended Memory を等分割して使 
用することができる。このみ割されたメモリは、 
各々が1台のコンピュータのベースメモリのよう 
な鞭)きをする。 

DOS およびそのアプリケーションが、仮想8086 
モードで Extended Memory を使用する際には、 
メモリマネージメント用のソフトウェアが必要 
である。バージョン 5.0 前の DOS は 、 Qualitas 
の 「386 Max 」、 あるいは Quarterdeck Office Sys 
terns の 「Q — EMM 」 のようなアドオンメモリマ 
ネージャが必要だった。現行バージョンの Win 
dows は、内蔵のメモリマネージメント機能を持っ 
ている。ただし、 OS /2 は、最初から Extended 
Memory を使用するよう【こ設計された*プロテク 
トモード オペレーティングシステム" なので、 こ 
れらのメモリマネージメント機能は OS /2 には関 
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係ない。 

しかしながら、コンピュータがいかに多くのメモ 
リを搭載し、どのようなメモリマネージメント設計 
を使用していても、 DOS アプリケーションがアド 
レッシングできるのは 1 M バイトじ TF 、 もっと正 
確じいえば、 640 K バイトだけであることじ注意し 
なければならない。これは、 DOS アフ°リケーショ 
ンのメモリアドレッシング範囲力、*、アプリケーショ 
ン自身に組み込まれているためである 。 Windows 
や OS /2 のもとでは 、 Extended Memory を使っ 
て、いくつかの標準 DOS アプリケーションを走 
らせることができる場合が多い力、*、各プログラム 
は、内部的じは、古い DOS の 640 K バイトのアド 
レッシング範圃の制限を持たされていることに変 
わりはないのだ。 

少数のパワフルな DOS プログラムは、この ノレー 
ルの例外である。 これらのプログラムは、 DOS エ 
クステン ダを利用して 、 Extended Memory も使 
用することができる 。 DOS エクステン ダとは、ア 
プリ ケー ション自身に組み込んで使うもので、 コー 
ド化されたメモリ管理ルーチン（ライブラリ）で構 
成されるソフトウ：!•アツールネットである 。 DOS 
エクステン ダを使用して書かれたプログラムには、 
同時にメモリマネージャが組み込まれることにな 
る （ユーザーは DOS エクステン ダを直接目にする 
ことはない。その恩恵だけを受けるのだ）。 

DOS エクステンダは、まず、 DOS を使ってプ 
ログラムをリアルモードで口ー ドし、続いてプロ 
グラム制御をプロテクトモードに切り換える。こ 
のとき、 DOS エクステンダは、 DOS に代わって 
DOS から標準的に供給されるすべてのサービス 
を巧う （ DOS がリアルモードでしか動作できない 
ため）。プロテクトモードのアプリケーションカ{、 
DOS がリアルモードで標準的に供給している機 
能を実行する必要がある場合、 DOS エクステンダ 
は仮想プロテクトモードのアドレスを物理アドレ 
スに変換して 、 Extended Memory からコンベン 
ショナルメモリへ必要なデータを コピーし、 その 
機能を実行するためじリアルモードに切り換える。 
リアルモードの機能が完了すると、 DOS エクステ 
ンダはこのプロセスを逆順に行って、元のプロテ 
クトモードに切り換える。 


DOS エクステンダを使用するほとんどのアプリ 
ケーションは、386や後続のマイクロプロセッサ 
で走るように設計されているため、名前に 
力《付いている （「Paradox 386」、 「 AutoCAD 加6」 
など）。ただしツ 86" の名称は486マイクロプロ 
セッサが優勢な現在では、時代遅れの印象を与え 
てしまうため、この名前の付いたプログラムのほ 
とんどは市場から消えつつある。さらに、 OS /2 
や Windows 上で使うように特別に書かれたプロ 
グラムであれば 、 Extended Memory じアクセス 
する際には、 DOS エクステンダは必要ない（もち 
ろん、 OS /2 や Windows 用に書かれたプログラ 
ムは DOS のアプリケーションではなく、 OS /2 
もしくは Windows のアプリケーションである）。 

Extended Memory の容量が大きくなると、プ 
ログラムに問題が発生する確率が高くなる。使用 
できるメモリがたくさんあると、それぞれにメモ 
リマネージャを組み込んだ、複数のお張 DOS プ 
ログラムやオペレーティングシステムを、同時に 
実行してみたいと思うかもしれないが、 DOS は、 
Extended Memory ではプログラム同±の相互作 
用の方法を制御しないため 、 Extended Memory 
で2つのプログラムが民 AM の同じブロックを使 
用しようとした場合に、衝突する可能性がでてく 
るのだ。 

このような衝突を避けるためじ 、 Extended 
Memory をプログラムの間に割リ当てる方法が、 
ソフトウェア エンジニア じよってこれまでに いくつ 
か開発されてきた。最も初期に考えられた方法は、 
Extended Memory を使用するプログラムが、必 
要な数の Extended Memory のブロックを予約す 
るという方法である 。 Extended Memory プログ 
ラムは、それぞれが多量のメモリを自夕のものに 
して使用する。大きな問題は、プログラムはロード 
されたときしかこの割り当てを巧わないため、プ 
ログラムの要ボに応じて割り当てを変えられない 
点である。アプリケーションカ 《 要求した容量が、実 
はほとんど実斤されない作業のためのものであっ 
ても、そのアプリケーションは起動時にその容量 
すべてを予約しなければならず、ほかのプログラ 
ムはそのメモリにアクセスできなくなるのである。 

複数の Extended Memory プログラムが一緒 
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じ動作できるようじ 、 Extended Memory マネー 
ジャの3つの規格力ぶ開発された 。 「Extended Mem 
ory Specification 」、 「仮想制腳プログラムインター 
フェイス」、 「 DOS プロテクトモードインターフェ 
イス」がそれである。 

■ XMS 

Extended Memory Spedfication (XMS) は、 
Extended Memory 機能を有効に利用するた 
めに 、 AST Research 、 Intel、Lotus Develop 
ment、Microsoft Corporation によって開発さ 
れた。1987年に初めて登場したこの XMS は、 
Extended Memory じアドレスできるすべてのマ 
イクロプロセッサ（つまり286より上位のもの）で 
機能し、リアルモード （ DOS ) アプリケーションカ《、 
通常は DOS の範囲外じある特別なリアルモード 
メモリのブロックと同時に 、 Extended Memory 
も使用できるようにする。 XMS は通常は、コン 
ピュータの CONFIG . SYS ファイルじ 、 Extended 
Memory マネージャのドライバをロー ドするコマ 
ンドを記述することじよってシステムに追加され 
る。最も一般的な Extended Memory マネージャ 
は「 HIMEM . SYS 」 で、これは DOS や Windows 
の最近のバージョンに付属さする。 

■ VCPI 

仮想制御プログラムインターフェイス （VCPI : 
Virtual Control Program interface) は、 Phar 
Lap Software (人気のある DOS エクステンダ 
の発売元）と Quarterdeck Office Systems (「Q 
— EMM/386」 という Extended Memory マネー 
ジャの作成元）じよって開発され、 1987 年に初め 
て登場した。 VCPI は、ソフトウェア割り込み、具 
体的には "int 67h" を使用するもので、複数の仮 
想 8086 モードプログラムが同時に動作し、互いに 
やり取りをさせるための手段として、 386 マイク 
ロプロセッサのために特別に開発されたものであ 
る。 VCPI アプリケーションには、それぞれ専用 
の 386 制御プログラムが含まれている。システム 
に口ードされた最初の VCPI のプログラムは、そ 
れツ降にロー ドされる VCPI プログラムのひとつ 
ひとつじついて、割り込みの制御をリンクする責 


任を持つ。つまり、最初にロードされた VCPI プ 
ログラムは、ほかのすべての VCPI プログラムの 
メモリマネージャの役割を果たすわけである。 

■ DPMI 

DOS プロテクトモードインターフェイス （ DPMI : 
DOS Protected Mode Interface ) は、最も新しい 
Extended Memory マネージメントシステムで、 
最初は WindowsS . O にイ寸属（あるいは内献された 
形で発売された。規格のバージョン 1.0 は1990年 
11巧に正式じリリースされ 、 Extended Memory 
機能を持つすべてのマイクロプロセッサじ適合し 
ている。 Microsoft は当初、これをメモリマネー 
ジャに加えて DOS ェクステンダの機能もすベて 
含んだ独自の標準と考えていたが、正式な規格の 
範团は、 DOS ェクステンダとの衝突を避けるため 
じ減らされた。また、規格の管理運营は、独立し 
た産業団体 （ DMPI 委員会）に委任された。 

EMS 

1985年4月、大容量の Extended Memory を 
搭載できる AT 力《発表されたわず力雖か巧傲有力 
なソフトウェアベンダである Lotus Development 
とハードウェアメー々一の Intel は、8088ベース 
の DOS コンピュータの 640 K バイトという制限 
を乗り越える、独自の規格を設定した。数ヶ月後 
にはこれに Microsoft も参加し、この新たな展開 
は I Lotus — Intel — Microsoft Expanded Memory 
Spedfication 」、 または 「LIM メモリ」、 「 EMS 」、 
あるいは簡単に 「Expanded Memory 」 という名称 
で呼ばれるようになった。 EMS の最初のバージョ 
ンじは、「3.0」というナンバーが付けられている 
が、 これは、当時使用されていた DOS 3.0 と互 
換性があることを表わしたもので、したがって、 
EMS には「1.0」というバージョンは存在しない。 
Microsoft 力、’参加したときに仕様がわずかに変更 
され、バージョン 3.2 となっている。 

この新しいメモリシステムカ《、ベースメモリや 
Extended Memory と異なる点は、それがホスト 
のマイクロプロセッサの通常のアドレッシング範 
囲内に存在しないということである。その代わり 
じ、8088マイクロプロセッサが読み書きできる通 
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常のアドレス範囲内にあるメモリバンクを、ハー 
ドウ：1•ア回路で切り替える方法を使っている。 

バンク切り換えと呼ばれるこの技法は、目新し 
いものでも特に変わったものでもなく、 Z 80 マイク 
ロプロセッサ をべースじした CP/M コンピュー 
夕では、この コンピュータに 固有の、 64 K バイト 
というアドレッシングの制限を超えるために、す 
でに利用されていたものである。したがって、こ 
のバンク切リ換えのな術じついて唯一注目される 
べき点は、ときじは競合し合うメーカー同古が、 
標準化という点で手を結んだということである。 

最初の EMS の仕様では 、 Expanded Memory 
は 16 K バイト単位のバンクの中で扱われていた。 
そして、これらのバンクを、同時に最大4個まで 
8088のアドレッシング範囲に切り換えるためじ、 
デイスプレイメモリじ割り S てられている領域の 
上じある非 DOS のメモリエリアに、 64 K バイト 
の領域が割り当てられた 。 Expanded Memory の 
16 K バイトのバンクは、最大 8 M バイトまで シス 
テムにイ ンス トールすることができた。 

EMS の仕様には、いくつかのファンクション 
コール（あらかじめ定められているソフトウェア 
ルーチン）の定義が含まれている。ファンクショ 
ンコールは 、 Expanded Memory じアクセスす 
るプログラムが使用する 、 「Expanded Memory 
マネージャ」と呼ばれる特殊な EMS ソフトウェア 
の一部である。 DOS の 640 K バイトの範囲を越え 
るメモリエリアは、すでに IBM によって様々な 
用途を割り当てられているため、バンク切り換え 
領域が勝手な位置に割り当てられると、ほかのシ 
ステム拡張と衝突する可能性が出てくる。このた 
め EMS の仕様では、 784 K バイトから 960 K バイ 
卜の範囲内に、何通りかのアドレス範圃をバンク 
切り換え用の領域として使用できるようじ定めて 
いる。 

プログラムは、 EMS ドライバよって追加された 
ファンクションコールを 使用するように、書き直 
さなければならないため、通常のソフトウェアは、 
E 邱 anded Memory があっても、 DOS の範囲を 
超えることはできない。さらに、最初の EMS で 
は、この追加のメモリを使用するにあたってやっか 
いな制限があった。このメモリはデータの記憶用 


としてしか使用できず、プログラムコードを EMS 
エリアで実行させることができなかったのである。 
システムに EMS メモリを追 ttrt るには 、バンク 
切り換え回路を組み込んだ特別な拡張ボードも必 
要で、 ユーザ ーはごくわずかな無名のメモリボー 
ドを買って、きちんと動作することを期待するほ 
かはなかった。 

■ ソフトウェア EMS 

通常の DOS プログラムからは Extended Mem 
ory を利用できないという事実が露呈するまで、 
AT マシンの登場と、それが 16 M バイトの空間を 
アドレスできるということによって、 EMS はすっ 
かり影力{薄くなっていた。 AT の発表のわずか3年 
後には 、 Extended Memory のオペレーティング 
システム （ OS /2 Version 1) ができ 、 Expanded 
Memory はアプリケーションソフトウェアの開発 
に関して3年間先行したのである。 

実際 、 DOS 5.0 や Windows 3.0. OS /2 2.0 と 
いった真に有用な Extended Memory プログラ 
ムが登場する前は 、 Extended Memory の最も重 
要な用途の1つは E 邱 anded Memory をェミュ 
レートすることだった。 Expanded Memory マネー 
ジャまたは LIMulator と呼ばれる特殊なプログラ 
ムを使えば、ベースメモリや Extended メモリ、 
果てはディスク装置まで、どんなメモリでも EMS 
互換メモリにすることができる。 

これらのソフトウェア EMS は、2つのクラス 
じ分かれている。1つは、386マイクロプロセッ 
サ（およびメモリマッピング回路を持った286マ 
シン、つまり、マイクロチャネル PS /2 や適切な 
チップセットを使った AT 互換マシンなど）に内 
蔵されている、、、仮想ページメモリマッピング"の 
機能を使用するもので、もう1つは 、 Extended 
Memory からベースメモリへ、 16 K バイト単位の 
バンクメモリをコピーするものである。386用の 
プログラムは、ホストのコンピュータに巧して、 
メモリブロックをコピーするという特殊な動作を 
巧うようじ要求する代わりに、瞬時にブロックの 
切り換えをイ于うことができるため、性能の点では 
強みがある。仮想ページメモリマッピングは使え 
ない力ず、 EMS がどうしても必要な場合は、コピー 
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形式の LIMulator を使うほかはない。この場合、 
確かに速度は遅くなる力3'、それほど大きな不利益 
ではない。 

Enhanced EMS 

EMS が発表されて間もなく、これに競合 
するシステムカ 《 、 AST Research 、 Quadram 、 
AshtonTate じよる、まったく別の企業連合から提 
口昌された。 Enhanced Expanded Memory Spec け i 
cation (EEMS) と呼ばれるこのシステムは 、 EMS 
のアイデアをさらに発展させたもの （ EMS のスー 
パーセット）で、 Expanded Memory のエリアで 
の プログラムの 実斤や、マルチタスクを可能じし 
ている。 EEMS の設計において改良されている 
点は、 640 K バイトの DOS エリアの一部をバンク 
切り換え用に使用するだけでなく、最大 64 K バイ 
卜単位のバンクを切り換えることができるように 
なったことである。 EEMS も EMS 同様に、専用 
のドライバ'や専用のハードウ卫ア、そしてこの改 
良点を使用するように書かれたソフトウ卫アが必 
要だった。これらは EMS 用に作られたものとは 
まったく異なるものである。 

EMS Version 4.0 

1987年8巧に、2つのシステム ( EMS と EEMS ) 
は 、 「EMS Version 4.0」で統合された。 EMS と 
EEMS はともじ EMS 4.0 のサブセットであり、ソ 
フトウェアはどちらか一方のシステムに合わせて 
書かれていれば 、 EMS 4.0 の下で走ることができ 
る 。 EMS Version 4.0 では、前の標準を超えて、 
最大 32 M バイトのバンク切り換えメモリカザポー 
卜されていることが多い。もちろんこの 32 M バイ 
卜のすべてが、プログラムの実行とマルチタスク 
をサポートしており、また、ファンクションコー 
ルは2倍な上に増えて 、 EMS 4.0 巧応のプログラ 
ムを作るプログラマを大いに助けている 。 EMS 
4.0 は、な前のハードウ卫ア設計と互換性がある 
力《、実際動作させるにあたっては、新しいメモリ 
マネージメントのソフトウェアが必要である。ア 
プリケーションは、増加したファンクションコー 
ルを 使用す るよう じ 特別に書かなければならない 
が、 前の EMS や EEMS の規格に準拠して書力> 


れたアプリケーションも、まったく動作しないわ 
けではなく、当初の仕様の範囲内でなら動作する 
だろう。 

開発者によれば 、 EMS 4.0 の目的は、8088や 
8086ベースのコンピュータの寿命を伸ばすこと 
であるという。 EMS 4.0 は、より大きなメモリへ 
のプログラムのアクセスを可能じする、プロテク 
トモード OS の代用品として使用することができ 
ちが、 本質的には OS ではない。 EMS 4.0 は単に 
ソフトウェアと OS の開発者に機能を与えている 
だけであり、マルチタスク環境を実現するには、 
EMM プログラムを効率的に使用しなければなら 
ない。 

High DOS Memory 

拡張性の高い コンピュータでは、 メモリ マネー 
ジメントソフトによって、ほかにもいくつかの特別 
なメモリが作り出される。その中には High DOS 
Memory (UMB : Upper Memory Block) と High 
Memory Area (HMA) と呼ばれる 2 つのメモリが 
ある。 

DOS メモリの名目上の上限から、リアルモー 
ドメモリの上限までの間のメモリ領域（物理アド 
レスの 640 K バイトから！， 024 K バイトの間の領 
域）は、パーソナルコンピュータのさまざまな機能 
(ビデオメモリなど）に使われている力{、実際には、 
パーソナルコンピュータの全機能に使われるみよ 
りも大きい領域である。一般には、フルに拡張さ 
れたコンピュータでさえ、このエリアのうちの、 
数万〜数十万バイトのメモリアドレスは使用しな 
い。これらの未使用のアドレスは、リアルモードの 
アドレッシング範团じ含まれるため、 DOS で使用 
できる。この 384 K バイトのエリア全体を 「High 
DOS Memoryj という。 

High DOS Memory の未使用アドレスは、そ 
のままではメモリが割り S てられていないため、 
何の役目も果たさない。しかし、メモリマ'ソピン 
グをサポートしているコンピュータ （386 やそれよ 
リ上位のマイクロプロセッサ搭載マシンや、適切 
なサポート回路を搭載した286マシン）は、このア 
ドレッシング範团じ Extended Memory をリマ’ソ 
プできる。このりマップされたメモリは、 DOS ア 
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プリケーションでは使用できない力《(連続していな 
いため）、ドライバソフトや TSR ユーテイリテイ 
のような、それだけで完結したプログラムのブロ‘ソ 
クの実行に使用できる。 

多くのメモリ マネー ジメントプログラム （バー 
ジョン 5.0 が降の DOS ををむ）は、これらとは別 
の方法で未使用アドレスとメモリマッピングを組 
み合わせ 、 Microsoft が 「Upper Memory Block 
( UMB )」 と呼ぶメモリエリアを作っている。アプリ 
ケーション用に、より多くの DOS エリアを残すた 
めじ、特殊なプログラム ローダー （ DOS の LOAD 
HIGH コマンドなど）を使って、ドライバや TSR 
ソフトウ卫アを通常の DOS の 640 K バイトな内 
ではなく、 UMB に配置することができる 。 UMB 
を効果的に使用するコツは、ドライバと TS 民と 
メモリブロックの中から最も適合する組み合わせ 
を見つ出すことである。それぞれのドライバやプ 
ログラムは、1つの連続したメモリブロックの範 
圃内に収まらなければならない。 

High DOS Memory を動作させるには、それに 
適合するハードウェア（386、486、メモリマッピン 
グをサポートするチップセットを搭載した8028 6) 
と、メモリマネージャ、専用のロータ；そしてリ 
マップして使用できる物理メモリが必要である。 
640 K バイトしかメモリを持っていないシステムの 
場合は 、 High DOS Memory のエリアじは、何 
もリマップすることはできない。 

High Memory Area 

Extended Memory の機能があるマイクロプロ 
セッサには、おもしろい癖（バグ）がある。リアル 
モードの状態でも、 1 M バイトを超えるメモリをア 
クセスできるのである。8088や8086マイクロプ 
ロセッサで走るプログラムカ 《 、 1 M バイトを超える 
メモリアドレスにアクセスしようとすると、その 
アドレスは、、ラップ"'し、0に戻ってスタートする。 
一方、286 1^降の新しいマイクロプロセッサの場 
合は、21本目のアドレスライン （8088 系にはない） 
に信号が出力されると、 1 M バイトを超える1セ 
グメント相当のアドレスは 、 Extended Memory 
の領域にまで達する。このアドレスライン （ A 20) 
は、リアルモードでプログラムが動いている間で 


も出力することができる。このため 、 Extended 
Memory の最初の1セグメントかは、286や上位 
のプロセッサなら、リアルモードでもアクセスで 
きるのである。 

この増加みのメモリは、 64 K バイトから16バ 
イトを引いた容量で 、 High Memory Area ( HMA ) 
と呼ばれる。このメモリは 640 K バイトの DOS エ 
リアとは連続していないため、通常の DOS アプ 
リケーションは、これを増設されたメモリとして 
使用することはできないが、ドライバや TS 民ソ 
フトウ卫アであれば、 UMB と同じ使い方ができ 
る。ただし、 HMA は UMB とは違って、容量に 
かかわらず、ドライバやューティリティは1つし 
かロードできない 。 DOS 5.0 は、ユーザーの指示 
で自動的にカーネル(約 40 K バイト）やプログラム 
コードを HMA に移動できるようじ書き直されて 
おり、 HMA がアクセスできるシステムでは、こ 
れが自動的に行われる。この巧配置によって、通 
常の 640 K バイトの DOS エリアのうち 40 K バイ 
卜みを、 DOS アプリケーションカ s ' 使用できるよう 
じ空けられる。 

シャドウメモ U 

最新の32ビットコンピュータは、8ビットか16 
ビット、もしくは32ビットのデータバスをかして 
メモリへアクセスしている場合が多いが、 BIOS を 
記憶している民 OM に関しては、16ビットのデー 
タパスを使用するほう力《都合がよい場合が多い （32 
ビットパスでは4個必要になる高価な EPROM チ 
ップが、2個だけで済むからだ）。オンボードの拡 
張 BIOS を持っている拡張カードの多くは、8ビッ 
卜のデータバスによってコンピュータのホストに 
接続されている。このため、これらのメモリエリ 
アは、ホストシステムの32ビット民 AM と同じ速 
度ではアクセスすることができない。 BIOS ルー 
チン、特にディスプレイアダプタに使用されるも 
のは、コンピュータの中で最も頻繁じ使用される 
コードの1 つで あることを考えると、これは問題 
である。 

この速度の壁を破るために、386マシンではシャ 
ドウメモリが多く使用されている。このタイプの 
マシンでは、 ROM のルーチンを高速な32ビット 
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RAM じコピーし、386の持つ仮想ページメモリ 
マッピング機能を使用して、その民 AM を ROM 
のアドレス領域に切り換えている。こうすると、 
BIOS ルーチンの実行速度は4倍な上似上という 
のは、遅い ROM メモリへアクセスする時には、 


もっと多くのウェイトステートが課されることが 
よくあるからである）スピードアップする。もち 
ろん、シャドウメモリは揮発性メモリなので、コ 
ンピュー タがブートされるたびに BIOS ルーチン 
をロー ドしなければならない。 


5.7 乂モ IJ の八ッケージ 


メモリチップの正体は、爪よりも小さい銀をの 
シリコンで、空気じさらされると壊れてしまうほ 
ど繊細だ。メモリチップは（すべての半導かと同 
様に）、取り扱いを容易にするために、大きなケー 
スじ密封されている。ケースはシリコンを保護し 
ているだけでなく、チップを回路基板に実装する 
際に便利な媒体になっている。このケースをパッ 
ケージという。 

メモリチップは、一般にディスクリートチップ 
と呼ばれる集積回路として、1個1個別々じパッ 
ケージに入れられているの力 《 普通である。初期の 
パーソナルコンピュータは、メモリソケットでディ 
スクリートチップを搭載するように設計されてい 
た。この場合、通常は1メモリバンクは9個のチッ 
プで構成される。し力 > し、32ビットマイクロプロ 
セ、ソサの登場と共にメモリの需要が大きくなり、 
ディスクリートチップではメモリとしては不者に合、 
あるいは非実用的になった。1バンクは通常36個 
のチップで構成されるため、バンクが多くなれば、 
ほとんどのパーソナルコンピュータのボード上に 
は、実装に必要なスペースがなくなってしまうか 
らである。 

これに巧して考えられた新しいパッケージがメ 
モリモジュールで、これは数個のディスクリート 
チップを、1枚の小さな回路ボードに載せたもの 
である。メモリモジュールは、2つの理由からディ 
スクリートチップよりコンパクトになっている。1 
つは、チップはメモリモジュールじ直接はんだづ 
けされており、一定のスペースが必要なソケット 
が要らないため、複数のチップを近づけて実装で 
きることだ（個別のメモリチップを脱着する必要 


がないため）。さらに、メモリモジュールに実装 
されるディスクリートチップは機械を使って実装 
できればよいので、もっとコンパクトな表面実装 
パッケージカぶ使用できる。このようじ、長さがわ 
ずか数インチの1個のメモリモジュールに、ノくン 
ク単位のメモリを入れることができるのだ。 

コンピュータじ付属の説明書の中に、使用する 
メモリのタイプの記載がなくても、コンピュータ 
の中をもょっと見るだけで、使用しているメモリ 
のタイプはわかる。ディスクリートメモリチップ 
は、ほとんどの場合、システムボード上で長方形 
じ配列されて搭載されている。チップが9個ある 
列が、数列（通常4列)並んでいるのが典型的だが、 
中には1列18個のものや、4列な上のマシンもあ 
る。また、列のいくつかが空きソケットになって 
いて、メモリを拡張できるものもある。 

ディスクリートメモリチップを見分けるための 
秘訣がある。使用されるチップはすべて同じもの 
で、普通は、並んだすべてのチップのパッケージ 
じ、同じ識別番号カイ寸いているのだ。ただし、チッ 
プ メーカーは それぞれ異なる パーツ ナンバーを 使 
用しているため、ちょっと変わった番号のチップが 
混ざっている可能性もある。さらに、コンピュー 
夕によっては、列ごとに異なるタイプのチップを 
使用している場合もある。とはいえ、複数の似通っ 
たチップが並んでいれば、それはディスクリート 
メモリチップであると思って間違いない。 

これに巧し、通常右方向へ突き出た数枚の小さ 
な回路ボードがシステムボード上にあれば、その 
コンピュータはメモリモジュールタイプのメモリを 
搭載しているということだ。いくつかのコンピュー 
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夕では、メモリモジュールの配置を分散させて、が： 
張 スロッ トの間に置いているものもある力ぶ、おお 
よそ4インチ四方の一区画に、すべてのモジュー 
ルが一緒に搭載されているのが一般的である。 

ディスク U — h チップ 

RAM チップは、ハ。—ソナルコンピュータの発 
展に伴って進化してきた。小型コンピュータの成 
功は、メモリチップの需要に拍車をかけた。それ 
と同時に、メモリチップの容量も増大し、世界的 
な品不足が原因で、1980年代終わりじ一時的に値 
上がりしたことを除けば、チップの価格は大きく 
下がった。 

最初の PC が発表された当時、標準的な 
RAM チップは 16 K ビット、正確には16,384ビッ 
卜（2,048バイりの情報を記憶することができた。 
この標準 RAM チップは、メモリチップとしては 
最小の容量で、かつてはあらゆる PC 互換機に使 
用されたこともある力、'、すぐに時代遅れじなり、 
現在では見つけることすら困難である（たとえ見 
つかっても非常に高価である）。このメモリを使 
用したコンピュータはわずか数万台で、それらの 
大部みのマシンの耐用年数も、今ではすでに経過 
してしまっている。 

約1年後に XT 力'^'発表されるまでの間に、容量 
の大きい （64 K ビット）チップのほうが経済的であ 
ることがわかった。 64 K ビットのチップは、 16 K 
ビットのチップの4倍のデータを記憶できるのに 
巧し、価格は4倍 W 下なのである。このため 、 PC 
のシステムボードはこの格安なメモリを搭載する 
ためじ修正され、 XT はこのメモリが搭載できる 
ように設計された。数年間で、 64 K ビットのチッ 
プは一般的になり、イ直段は 16 K ビットのチップよ 
リも安くなった。 

1984年までに、メモリ容量の最大値は次なる段 
階、 256 K バイトに移斤し、最初の AT ではこの容 
量の民 AM チップが採用された。最初の386ベー 
スのコンピュータが市場に登場したときには、メ 
モリチップの標準容量は 1 M バイトまで増大し、 
今日では 4 M バイトのチップが発売されている。 

ほとんどのチップメーカーは、容量を増大させる 
にあたって、4の2乗単位で増加させているため、 


夕地:代の民 AM チップは、 16 M ビットと 256 M ビ 
ットになるだろう。 256 M ビットチップは、1998 
年までには流通するだろうと期待されている。し 
かし一方で、一般的な傾向としては、ディスクリー 
トチップよりも便利なメモリモジュールを使用す 
る方向じあり、 256 M ビットのディスクリートチッ 
プも、 4 M ビットチップでさえも、あまり使われ 
ることはないと思われる。 

1台のコンピュータで、違った容量のディスク 
リートチップを混ぜて使用するのは危険である。 
異なる容量のチップが搭載できるコンピュータも 
ある力{、その場合でも、インストールされたチッ 
プはすべて同じ容量でなければならない。たとえ 
ば、 64 K ビット、 256 K ビット、 1 M ビットのチッ 
プが使用できるマシンでも、異なる容量のチップ 
を組み合せて搭載することはできないのである。 
一方、特定のバンク内のチップがすべて同じなら、 
サイズの異なるチップを組み合わせて使用できる 
システムもある（ユーザーは自みのコンピュ—夕 
もしくはマザーボードのマニュアルを見て、シス 
テムがずらなければならないルールを確認する必 
要がある）。この一般規則の基本にある論理的根 
拠は、バンクの中にほかのチップよリ容量が小さ 
いチップが1個でもあれば、そのアドレスには記 
憶の完全な1単位を格納する十分なビットがない 
ということである。エラーの発生は避けられない。 
4ビットのチップを使用した場合のみこのルール 
の例外となる力ず、この場合は、別のもっと厳しい 
条件が課される。 

ディスクリートチップのパッケージは、容量に 
応じて外形が異なるだけでなく、用途に合わせて 
様々な形のものがある。パッケージの形が異なる 
だけでなく、ソケット（または回路ボードへのはん 
だづけの方法）に合わせてピンの形も異なる。最 
も一般的なメモリチップでは「デュアルインライン 
ピン」 （ DIP ) パッケージが使用されている。この 
パッケージはプラスチック製の小さな長方形の平 
板で、ピンはパッケージ両側の長辺から直角に下 
向きに出ている。一般に、ピンの間隔は 0.1 イン 
チで、パッケージの幅（脚の出ている巧同±の幅） 
は 2.5 インチである。 「シングル インラインピン」 
( SIP ) パッケージは、 DIP の脚を片側のぶから真 
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横にまっすぐに伸ばしたもので、ピンは同様に 0.1 
インチ間隔に並んでいる。「シグザグインライン 
ピン」 （ ZIP ) パッケージは SIP に似ている力《、〇 .1 
インナ間隔で並んだピンが片側から2列になって 
出ている。2列は 0.1 インチの間隔で並行に並んで 
おり、さらに、2列のピンがジグザクの形をなす 
ように、 0.05 インチ分（ピン間隔の半々）だけ互い 
じずれている。つまり、 ZIP チップは SIP チップ 
と同じサイズでも、接続部みは多いわけである。 

また、メモリチップには表面実装用のパッケー 
ジもある。表面実装用パッケージは、所定の位置 
にはんだ付けできるようじ設計された、小さな正 
方形（通常 1.5 インチ四方）の樹脂のかたまりであ 
る。このパッケージは標準のソケットじは合わな 
いため、システムボードのメモリ拡張用には使用 
できない。 

ディスクリートチップは、データのアクセス方 
法によってもみ類できる。典型的なコンピュータ 
のメモリチップは、情報を連続したアドレス（通 
常は約256,000で、1ビット幅）に格納する。同じ 
容量は4つに分割できるので、各アドレスには4 
ビット記憶できることになる。この方法であれば、 
256 K ビットのメモリチップなら、約64,000個の 
アドレスのひとつひとつじ4ビットずつ記憶する 
ことができるわけである。この形式のチップは、 
ディスプレイアダプタや少数のコンピュータシス 
テムでは一般的になってきており、 「4 X 64 K ビッ 
トチップ」と呼ばれて、 1 X 256 K ビットのコンべ 
ンショナルチップとは区別されている（論理的に 
は両チップとも 256 K チップと呼べる）。同様に、 
1 M ビットのチップには、 「1 X 1,024 K ビットチッ 
プ」と 「4 X 256 K ビットチップ」がある。 

データ幅の広いチップの最大の利点は、メモリ 
バンクごとに必要なチップの数が少なくてすむと 
いうことである。たとえば、1バイト幅のメモリに 
巧しては、4ビットチップなら2個しか必要ない 
が、 1ビットチップであれば8個必要になる。した 
力 《 って、システム設計の際にメモリを節約しよう 
と思ったら、データ幅の広いチップが採用される 
ことになる。 PC では、4ビットチップであれば、 


3個でバンクを作ることができる（パリティチェッ 
ク用に！個余みじ必要）ため、386や486のパーソ 
ナルコンピュータを動作させるのじ最低限必要な 
32ビットのバンクなら、チップは36個ではなく 
12個で済むことじなり、 マザーボー ドの スペース 
が節約できる。この形式のメモリ配列（各バイト 
が1ビットチップ1個と4ビットチップ2個で構 
成されている）は、1個のメモリバンクで容量の異 
なるチップを混ぜて使うことはできないという前 
述の ルールの 唯一の例外である。 

メモリを購入するときは、正しいデータ幅のチッ 
プを騰入しなければならない。全体の容量が同じ 
でも、1ビットチップと4ビットチップは互換性 
はない。 

メモリチップの種類を確認する唯一確実な方法 
は、チップパッケージに表示された製造名を見る 
ことである。ただし、大抵のコンピュータは、ほ 
とんどメモリの総称ともいえるほどよく使用され 
ているタイプのメモリチップ、すなわち、1ビッ 
卜幅で、 DIP パッケージの D 民 AM チップを使用 
している。このタイプのメモリがコンピュータに 
使用されている場合じは、個々のチップの容量が、 
64 K ビットなの力\ 256 K ビットなのか、あるいは 
1 M ビットなのかという点にだけ気を付ければよ 
い。このありふれた種類のメモリチップに巧して 
は、人をわざわざ惑わすかのように、各メーカー 
がそれぞれ専用の名称を用いている。表 5-1 は、 
様々なチップに巧して主要メーカーカ《使用してい 
るパーツナンバーの 一覧で ある。 

メモリにおける一般原則の大きな例外として、少 
数の386ベースマシンがある。これらは、普通の 
D 民 AM よりも高い性能を獲得するために、ちょっ 
と変ったチップ(スタティックカラム民 AM や ページ 
モード民 AM ) を使用している。自みのコンピュー 
夕に使用されているメモリのテク ノロジーが よく 
かからない場合は、そのメモリチップに記されて 
いる名称と、表 5-1 じリストされている名称とを 
比べるとよいだろう。いずれかじ一致していれば、 
そのチップか、そのチップの相当 n ロロでシステムメ 
モリを拡張しても差し支えないはずだ。 
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表 5-1 主要な DRAM チップのメーカーとチップ名の対応表 


■1 M ビット DRAM チップ* 


メーカー 

型番 

メーカー 

型番 

1 ビット 幅、 

ファーストページモード 



Fujitsu 

MB81C1000P/PJ/P% 

Oki 

MSM 511000 民 S/JS/ZS 

Hitachi 

HM 511000 AP/AJP/AZP 

i^iemens 

HYB 511000 

Micron 

MT4C1024PD/DJA/ZB 

TI 

TMS4C1024N/DJ 

Mitsubishi 

M5M 41000 AP/AJ/AL 

Toshiba 

TC 411000 BP/BJ/BZ/BFT 

NEC 

uPD 421000 C/LA/V 

Vitelic 

V53C100 

1 ビット 幅、 

ニブルモード 



Fujitsu 

MB81C1001P/PJ/PSZ 

NEC 

uPD 421001 C/LA/V 

Hitachi 

HM 511001 AP/AJP/AZP 

Oki 

MSM 511001 民 S/JS/ZS 

Micron 

MT4C1025PD/DJA/ZB 

TI 

TMS4C1025N/DJ 

Mitsubishi 

M5M 41001 AP/AJ/AL 

Toshiba 

TC 411001 BP/BJ/BZ/BFT 

1 ビット 幅、 

スタティックカラム 



Fujitsu 

MB81C1002P/PJ/PSZ 

Oki 

MSM 511002 民 S/JS/ZS 

Hitachi 

HM 511002 AP/AJP/AZP 

Siemens 

HYB 511002 

Micron 

MT4C1026PD/DJA/ZB 

TI 

TMS4C1026N/DJ 

Mitsubishi 

M5M 41002 AP/AJ/AL 

Toshiba 

TC 4110028 P/BJ/BZ/BFT 

NEC 

uPD 421020 C/LA/V 

Vitelic 

V53C102 

4 ビット 幅、 

ファ ー ストぺージモード 



Fujitsu 

MB81C4256P/PJ/PSZ 

Oki 

MSM 514256 民 S/JS/ZS 

Hitachi 

HM 514256 AP/AJP/AZP 

TI 

TMS44C256N/DJ 

Micron 

MT4C4256PD/DJA/ZB 

Toshiba 

TC 514256 BP/BJ/BZ/BFT 

Mitsubishi 

M5M 44256 BP/BJ/BL 
/BVP/BRV 

Vitelic 

V53C104 

NEC 

uPD 424256 C/LA/V 



4 ビット 幅、 

スタティックカラム 



Fujitsu 

MB81C4258P/PJ/PSZ 

NEC 

uPD 424258 C/LA/V 

Hitachi 

HM 514258 AP/AJP/AZP 

Oki 

MSM 514258 民 S/JS/ZS 

Micron 

MT4C4258PD/DJA/ZB 

Toshiba 

TC 514258 BP/BJ/BZ/BFT 

Mitsubishi 

M5M 44258 BP/BJ/BL 
/BVP/BRV 

Vitelic 

V53C106 

4 ビット幅、 

ファ —- ストぺージライトバービット 



Hitachi 

HM 514266 AP/AJP/AZP 

Toshiba 

TC 514266 BP/BJ/BZ/BFT 

Mitsubishi 

M 日 M 44266 BP/BJ/BL 
/BVP/BRV 

Vitelic 

V53C105 

NEC 

uPD 424266 C/LA/V 
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■4M バイトダイナミック RAM チップ ■ 


メーカー 

型番 

メーカー 

型番 

1ビット幅、ファ ー ストぺ ー ジモード 

Fujitsu 

MB 814100 

Oki 

MSM 51400 RS/JS/ZS 

Hitachi 

HM 514100 AJ/AS/AZ 

Panasonic 

MN41C 4000 SJ/L 

Micron 

MT4C1004 

Samsung 

KM41C 4000 

Mitsubishi 

M5M 44100 J/L 

Siemens 

HYB 514100 

Mosaic 

MDMl 4000 

TI 

TMS 44100 

Motorola 

MCM 514100 

Vitelic 

V53C400 

NEC 

MPD 424100 



1 ビツト幅、ニブルモード 

Hitachi 

HM 514101 AJ/AS/AZ 

Oki 

MSM 51401 RS/JS/ZS 

Mitsubishi 

M5M4410U/L 

Samsung 

KM41C4001 

NEC 

MPD 424101 



1ビット幅、スタティックカラム 

Hitachi 

HM 514102 AJ/AS/AZ 

Oki 

MSM 51402 RS/JS/ZS 

Mitsubishi 

M5M 44102 J/L 

Panasonic 

MN41C 4002 J/L 

NEC 

MPD 424102 

Samsung 

KM41C 40012 

4ビット幅、ファ ー• ストぺージモー*ド 

Fujitsu 

MB 81440 

Oki 

MSM 514400 RS/JS/ZS 

Hitachi 

HM 51440 AJ/AS/AZ 

Panasonic 

MN41C 41000 SJ/L 

Micron 

MT4C 4001 

Samsung 

KM44C1000 

Mitsubishi 

M5M 44400 J/L 

Siemens 

HYB 514400 

Mosaic 

MDM 41000 

TI 

TMS 44400 

Motorola 

MCM 514400 

Toshiba 

TC 514400 AP/AJ/ASJ/AZ 

NEC 

MPD 424400 

Vitelic 

V53C404 

4 ビット幅、ニブルモード 

Hitachi 

HM 514402 AJ/AS/AZ 

Oki 

MSM 514402 RS/JS/ZS 

Mitsub に hi 

M5M 44402 J/L 

Toshiba 

TC 514402 AP/AJ/ASJ/AZ 

NEC 

MPD 424402 



4 ビット幅、スタティックカラム 

Hitachi 

HM 514410 AJ/AS/AZ 

Panasonic 

MN41C 410025 J/L 

Mitsubishi 

M5M 44410 J/L 

Toshiba 

TC 514410 AP/AJ/ASJ/AZ 

NEC 

MPD 424410 
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■シングルインラインメモリモジュール （ SIMM ) ■ 


メーカー 

型番 

メーカー 

型番 

256K バイト、 8 ビット 

Hitachi 

HB 561008 

Oki 

MSC2328 

Micron 

MT8C8256 

TI 

TM4256GU8 

Mitsubishi 

MH 25608 

Toshiba 

THM 82500 

NEC 

MC157 



256K バイト、 9 ビット . 

Fujitsu 

MB 85240 

NMB 

MM256KOJ9 

Hitachi 

HB 561003 

Oki 

MSC2331 

Micron 

MT8C9256 

TI 

TM 42566119 

Mitsubishi 

MH 25609 

Toshiba 

THM 92500 

NEC 

MC 41256 A9 



IM バイト、 8 ビット幅 

Fujitsu 

MB 85230 

NEC 

MC 42100 AB 

Hitachi 

HB56A1B 

NMB 

MM1M100J8 

Micron 

MT8C8024 

Oki 

MSC2313 

Mitsubishi 

MH1M08AOJ 

TI 

TM024GADB 

Motorola 

MCM 81000 

Toshiba 

THM 81000 

IM バイト、 9 ビット幅 

Fujitsu 

MB 85235 

NEC 

MC 42100 0A9 

Hitachi 

HB56A19 

NMB 

MM1M100J9 

Micron 

MT8C9024 

Oki 

MSC2312 

Mitsubishi 

MH1M09AOJ 

TI 

TM024EAD9 

Motorola 

MCM 91000 

Toshiba 

THM 91000 

IM バイト、 32 ビット幅 

Oki 

MSC2327 



Toshiba 

THIV 1322500 



IM バイト、 36 ビット幅 

Fujitsu 

MB 85236 

Motorola 

MCM 36256 

Hitachi 

MB56D 25636 

NEC 

MC 424256 A36 

Micron 

MT9D 36256 

Oki 

MSC2320 

Mitsubishi 

MH 25636 AJ 

Toshiba 

THIVB 62500 

2M バイト、 36 ビット幅 

Hitachi 

H856D 51236 

NEC 

MC 424512 A36 

Micron 

MT8C 36512 

Oki 

MSC2321 

Mitsubishi 

MH 51236 AJ 

Toshiba 

THM 365120 
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メ ーカー 

豐番 

メーカー 

型番 

AM バイト、 8 ビット幢 

Hitachi 

H856A48 

Oki 

MSC2341 

Mitsubishi 

MH4M08 

Toshiba 

THM 84000 

Motorola 

MCM 84000 



4M バイト、 9 ビット幅 

Fujitsu 

MB 85285 

Motorola 

MCM9L4000 

Hitachi 

HB56A49 

Oki 

MSC2340 

Hyundai 

HYM 594000 

TI 

TMS4100EBD9 

Mitsubishi 

MH4M09AOJ 

Toshiba 

THM 94000 

Micron 

MT9D49 



4M バイト、 32 ビット幅 

Hitachi 

HB56D132 



Toshiba 

THM 321000 



4M バイト、 36 ビット幅 

Hitachi 

HB56D1% 

Oki 

MSC2350 

Mitsubishi 

MH1M36 

Toshiba 

THM 361020 


コプロセッサやそのほかのチップと同様に、メ 
モリチップを搭載する際には、ソケットに正しく 
差し込む、つまり、チップの 1 ピンをソケットの 
正しい位置に合わせて差し込むように注意する必 
要がある。 

どのピンが 1 ピンか、あるいは 1 ピンがある側 
がどちらかがわかるようじ、チップにはいろいろ 
な方法で印力咐けられている。通常は、チップの 1 
ピンがある側の辺に切り込みを入れてその印とし 
ている。また、丸いくぼみが 1 ピンのすぐそばに 
かけられているものもある。切り込みの印が付け 
られたチップは、その切り込みがソケット側の切 
リ込みに合う向きじして差し込めばよい。ソケッ 
卜の 1 ピン位置がわかるようじ、回路ボード上に 
シルクスクリーンでマークを印刷してあることも 
ある。また、ソケットの全ピンの番号力《、ソケット 
のプラスチック部分に型取られているものもある。 

チップを間違った向きで接続すると、恐らくコ 
ンピュー タじ電源を入れたとたんにチップが壊れ 
てしまうだろう。 シヨー トして、 コンピュータが 
まったくブートできないこともあるかもしれない。 
このような失敗を化さないように、チッフ。を追カロ 


したときは、コンピュータのスイッチを入れる前 
に、もう一度チップの向きをチェックしたほうが 

いい。 

チップをソケットじ差し込む作業は、けっして簡 
単ではない。 1C の脚を決められた場所に正確に入 
れるのは難しいものである。外側や内側に曲がっ 
たり、ソケットから外れて、うまく接続しないこと 
がある。チップの脚がソケットに正しく接続され 
ていないと、コンピュータをブートしたときにメ 
モリエ ラーが発生するだけでなく、ピンが曲が っ 
ている場合じは、ほかの障害の原因にもなりうる。 
このような問題が起こらないように、自分が搭載 
したチップは、 1 本 1 本の脚を丹念にチ卫ックし、 
ソケットのホルダーにチップが正しく入っている 
かを確認する必要がある。 

もしソケットに脚がうまく入って いないのを 見 
つけたら、チップをソケットから外して、ピンを 
できるだけまっすぐに直し（脚は簡単に折れてし 
まうので、強く曲げ過ぎないようにする）、もう一 
度入れ直せばだいじょうぶだ。 

コンピュータにメモリチップをインストールす 
るときには、ほかにも注意が必要だ。コンピュー 
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夕を動かすには電気が必要だが、この電気という 
力はメモリの最大の敵でもある。ウールのじゅう 
たんの上を歩くと、最高20,00 0 V もの静電気が発 
生することがあり、 5 V 仕様のメモリチップなら簡 
単に破壊してしまう。可能な限りの予防策をすべ 
て講じるのはやり過ぎだが（たとえば水道管を擢っ 
て、あなた自身を接地させる必要などはない）、敢 
えて危険を冒す意味もまったくない。接地は簡単 
で、コンピュータのケースと同時に、最初にチップ 
が刺さっていたプラスチックチューブやフォーム 
じ触るだけでいい。大切なのは、自分とコンピュー 
夕とチップを同じ電位にすることで、それじは、 
メモリチップの脚に触る前じこの3者を一度連結 
すればよい。 

インストールを行う際に、電源コードをコン 
ピュータじ差し込んだままじして、接地するよう 
に推奨しているメーカーも少ないながらある力{、 
このアドバイスは無視するほうがよいだろう。始 
める前にはすべてのケーブルをコンピュータから 
ないたほう力 《 安全だ。間違っても、起動中のコン 
ピュータじ、メモリチップをインストールしよう 
などと思ってはいけない。これはメモリチップじ 
とっては、確実に致命的なやり方である。 

メモリモジュール 

メモリモジュールは、今日のコンピュータに要求 
される小形化により適した、省 スペースの 民 AM 
である。メモリモジュールは、1回の作業で手際 
よくたくさんのチップがインストールできる点で、 
とても便利なパッケージであるだけでなく、コン 
ピュータのメモリの使用方法にも、きわめてうま 
く適合するものである。ビットレベルでアドレス 
されるほとんどのチップと違って、メモリモジュー 
ルは通常バイト単位で動作する。チップの容量は 
K ビットもしくは M ビット単位であるのに巧し、 
メモリモジュールは M バイト単位である。 

メモリ モジュールの 構造は簡単で、基本となる 
メモリチップをもう一度集積化したものと考えれ 
ばいいだろう。数個のチップが、1枚の小さなガラ 
スエポキシの 回路ボード上に一緒に載せられ、そ 
れぞれのチップのリードは、配線で互いに接続さ 
れている。最終的じこのユニットは、ソケットじ 


差し込んだり、別の回路ボードにはんだづけする 
のじ適当な、外部コネクタじ接続される。メモリ 
モジュールは、この外部コネクタのタイプによっ 
て大きく 2つの種類にみけられる。 

シングルインラインメモリモジユール （ SIMM と 
呼んだほうが一般的だろう）では、エッジコネク 
タカ M ま用されている。 SIMM のコネクタ部も拡張 
ボードと同じで、 モジュールの端に 、回路基板の 
配線を引き出しただけのものである。通常、腐食 
防止と接触をより確実する目的で、この端子部み 
は金めっきされている。端子部分に合ったソケッ 
卜に、モジュールを単独で差し込むように設計さ 
れている点も、お張ボードと同じである。この設 
計により、道具を使わなくても、モジュールを傷 
つけずに着脱を繰リ返すことができる。 

シングルインラインピンパッケージモジユール 
( SIPP ) は、ピンコネクタを使用したものである。 
SIPP モジュールの接続部は、下向きについたワ 
イヤ状のピン（リード）力{本体の一巧に並んでおり、 
SIP チップのパッケージを大きくしたような形に 
なっている。 SIPP のリードははんだづけされる 
か 、場合によっては SIP チップと同様にソケット 
にはめ込むこともある。ソケットといっても、コ 
ンタクトカップ（金属の受け筒）で補強した穴が、 
接続側の回路ボードに並んでいるだけといったも 
のも多い。 

SIMM も SIPP も機能的には、同じメモリチッ 
プを使って、同じ技術で、同じ容量を実現できる 
力《、実装方法が異なるため、互いに取り替えて装 
着することはできない。したがって、コンピュー 
夕じメモリを増設したり、故障したモジュールを 
取り替える場合には、コンピュータがどちらの夕 
イプを使用しているのかを、事前に確認する必要 
がある。 

両者のメモリモジュールは、ハ。ッケージじ I 外の 
部みでも、いくつもの種類にかけられる。メモリ 
チップ同様、アクセス方法、容量、使用している 
技術が異なるのだ。 

ほとんどのメモリモジュールは、バイト単位に 
構成されている力《、必ずしも8ビットのバス幅で 
あるわけではない。コンピュータのメモリモジュー 
ルは大抵、ディスクリートチップのメモリシステ 


138 



5.7 メモリのパッケージ 


ムと同じ仕様で設計されており（パリティチェック 
機能を持っているということ）、当然そういうモ 
ジュールは、 9ビット幅 （8 データビットとパリティ 
チェ、ソク用の1ビット）でアクセスカ《斤われる。一 
方、いくつかのシステム （ Apple の Macintosh な 
ど）や特定の用途（プリンタやビデオメモリなど） 
では、ハ。リテイチェックなしの8ビットモ ジュール 
力 《 使用されている。これは、万一不良のビットが 
表示されたり、プリントアウトされることがあっ 
ても、それによってビジネスに何十億ドルもの損 
失が発生するようなことは、まずないと考えられ 
るからである 0 

モジュールの場合も、ディスクリートチップと 
同じで、マイクロプロセッサに追加できるメモリ 
の最小容量は、そのマイクロプロセッサのバス幅 
と同じ幅の1バンクみである。たとえば、 386 DX 
や486のような32ビットマイクロプロセッサであ 
れば、1バンクあたり9ビットのメモリモジュー 
ルが、最低4個必要ということじなる。当然、さ 
らじメモリを拡張していく場合は、4個単位で増 
設していかなければならない。 

メモリモジュールの中には、個別に32ビットの 
アドレッシングを斤うように設計されているもの 
もある。これは、1個のモジュールに32ビットの 
バス幅があって、このモジュールを使用したシステ 
ムは、一度にモジュール単位で拡張できるという 
ことである。このメモリモジュールとして最も一般 
的なのが、 IBM の PS /2 シリーズのマシンの多 
くじ使用されている SIMM で 、 「IBM SIMM 」 と 
呼ばれている。また、32ビットバス幅に4ビット 
のパリティチェックが付いているところから、「36 
ビット SIMM 」 とも呼ばれる。さらに、コネクタ 
部に72個の接続点があるため、「72ピン SIMM 」 
といわれることもある 。 IBM SIMM は沉用設計 
になっており、32ビットの PS /2 だけでなく、16 

ビットのマシンでも使用できる。 

メモリ モジュールの 容量は、メモリチップをは 
んだ付けしている人間の想像力が及ぶ限り、つま 
り、無制限ということになる力、’、実際にはいくつ 
かの標準的なサイズがある。一般に入手可能な最 
小サイズは 256 K バイトで、9ビット SIMM では 
1 M バイトカ >4 M バイトの容量のものが最も使用 


されている。これより大きいサイズ （8 M バイト、 
16 M バイト）の9ビット SIMM は、あまり売られ 
ていない。このような大きな モジュールで 構成で 
きる最小バンク （32 M バイト、 64 M バイト）は、現 
在のほとんどの ユーザーが ホめるメモリ容量を、 
はるかに超えているからだ。 

IBM 方式の36ビット SIMM (72 ピン SIMM ) 

は、 1 M バィト、 2 M バィト、 4 M バィト、 8 M バ 

イト、 16 M バイトの5種類の容量のものが販売さ 
れている。この SIMM では、モジュール1個が標 
準のシステムメモリあるいは増設単位となるため、 
大きいサイズのほうが便利であり一般的である。 

メモリモジュールの場合も、異なる容量のメモ 
リの混合使用じあたっては、ディスクリートチッ 
プと同じ決まり力《ある。つまり、1つのバンクのモ 
ジュールはすべて同じ容量のものでなければなら 
ないということである。たとえば、32ビットコン 
ピュータでは、1バンクが4個のモジュールで構 
成される力で、これらはみな同じ容量でなければな 
らない。この例外が％ビットの IBM SIMM を 
使用しているマシンで、これらは一般に容量に関 
係なく、異なるメモリを混在させることができる 
(メモリボードの中には特別な規定を持つものもあ 
るので、マニュアルを確認すること）。この場合、 
どのバンクも1個の IBM SIMM で構成されるこ 
とが条件で、そうでない場合にこのルールに反す 
ることは現実には不可能である。 

メモリモジュールはデイスクリートチップでで 
きているため、基本的にメモリチップと同じだけ 
の種類がある。実際に、 SRAM 、 DRAM 、 ペー 
ジモード RAM の技術を使用した SIMM がわち。 
ディスクリートチップ同様に、これらの技術を使 
用した異なるモジュールは互いに取り替えて使用 
することはできないため、メモリを買う場合には、 
コンピュータの使用するメモリの種類を確認して 
おかなければならない。 

メモリモジュールのタイプを確認する手段とし 
て、部品番号を調べる方法がある。メー々一は部 
ロロロ番号を、ボードのメモリチップが乗っていない 
ほうの面に記している。そこに部品番号がない場 
合は（あるいはそれ外のどこにも見当たらない 
ようなら）、代わりにチップ自身の仕様がわかれ 
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ばよい。チップのタイプは、そのまま モジュール 
のタイプじなるからだ。たとえば、 256 K ビット 
で80ナノ秒仕様のチップ9個で構成されているモ 
ジュールは、 256 K ビット80ナノ秒仕様の メモリ 
モジュールな のである。 

メモリモジュールの タイプを確認する際に、 モ 
ジュ ールをソヶットから外す必要があるかもしれ 
ないが、その場合は十分注意しなければならない。 
モジュールは チップでできており、静電気に弱い 
点はチップ単体と変わりがないからだ。これに巧 
して適切な予防策を講じていれば、 SIPP の場合 
は、取り外し作業はいたって簡単で、 モジュール 
の両端に均等に力をかけて引き抜くだけでよい。 

これが SIMM じなると、取り外しはもう少し 
難しくなる。通常、 SIMM はスロットの両端をプ 
ラスチックの爪で引っ掛けて固定されている。近 
づいて見ると、プラスチックのソケットの両端に 
引っ掛け用の爪が2つあるのが見えるはずだ。ソ 


ケットから取り外すには、まず最初に、十分注意 
しながら、この爪を SIMM から外さなければな 
らない。爪を外すと、 SIMM をわずかじ傾けて、 
引っ張り出すことができる。 SIMM を再度装着す 
る場合は、モジュールを正しくソケットに置き、爪 
が引っ掛かって、爪のそばの SIMM の掛け巧に小 
さな丸いタブが現れるまで、下に強く押し下げる。 

SIMM や SIPP を装着するときは、向きを間違 
わないように注意すること。一般に、これらはコ 
ンピュータ内で、すべて同じ方に向けて装着され 
ている。最近の SIMM の場合、ソケットカ《傾斜し 
ており、ソケットに合わせて SIMM を倒す とチ、'ノ 
プが SIMM の上側にくる。ほとんどの SIMM ソ 
ケットは、逆向きに SIMM を差せないようにタブ 
がついているので、 SIMM を差してもうまく入ら 
ない場合は、方向が間違っていてこのタブに引っ 
掛かっているか、もしくは正しく挿入されていな 
いのである。 


5.8 メモ IJ エラー 


メモリチップ（及びメモリモジュール）は、残念 
ながらコンピュータの半導体部品の中では最もエ 
ラーを発生する確率の高い部品のようだ。メモリ 
の エラー じは、ソフト エラー と ハードエラーの 2 
つがある。 

ソフ h エラー 

メモリ チップにとって、 ソフトエラーは一時的 
なを化である。突然、場所を問わず、ビットの1 
つの状態が変わってしまうのである。これは、チッ 
プの エポキシ ケースに含まれる放射性原子がひと 
リでに崩壊し、チップに向かってぴ粒子やク粒子 
を発するの力ぶ一般的な原因である嫩射性原子はほ 
とんどすベてのものに存在する力《、その量はほと 
んど問題にはならない程度である）。粒子がチップ 
の メモリセルにぶつかる と、 セルの 状態にを化が 
生じ、そこに存在して いたメモリ ビットに エラー 
が発生してしまうのだ。 


幸いにもこのエラーは、メモリの1バイトごと 
に割り当てられているパリティビットのおかげで 
発見することができる。エラーが検出されるとす 
ぐに、コンピュータは ハ。 リティエラーを警告して、 
自動的にシステムをシャットダウンする。ただし、 
千'ソ プ自体が粒子の放出によって物理的なダメー 
ジを受けたわけではないので、コンピュータをブー 
卜すればすぐにエラーは消滅する。このような放 
射性原子の崩壊は、そもそもめったに発生するも 
のではなく、処理を続巧してもしばらくの間はエ 
ラーカ 《 再発生することはない。 

ソフト エラーの 発生は予想できないため、防止 
策は皆無であり、ソフト エラー 発生後にできるこ 
ともない。唯一できることといえば、ソフト エラー 
について正しく理解することだけである。 

ノ\ードエラー 

メモリチップの中の一部み力 《 実際に壊れてしま 
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5.8 メモリエラー 


う の力 《 、 ハードエラーである。この例としては、静 
電気の衝撃によってメモリセルのいくつかが破壊 
されることがある。最初の徴候はソフトエラーと 
同じで、パリティエラーじよる コン ピュータの停 
止である。異なる点は、ハードエラーの場合、何 
度も繰り返し発生することで、リブートしてもメ 
モリテストをパスしないか、再びパリティエラー 
が発生し、メモリセルは生死の境をさまよい続け 
るのだ。 

ハードエラーは 注意が必要で、 エラーが 発生し 
たチップは交換しなければならない。 

不良バンクの発見 

IBM の規格に準拠しているマシンは、電源を投 
入するたびにシステムによって実斤されるパワーオ 
ンセルフテスト （ POST ) の過程で、診断メッセー 
ジを画面に表示することによって、メモリエラー 
の発見に役立てている。ノ 、。リ ティエラーの後には、 
この診断のエラーコードが現れることがときどき 
ある。残念ながら、メモリエラーのメッセージは 
(このメッセージ外にも、様々な診断メッセージ 
がコンピュータによって表示される）普通のユー 
ザーではなく サービス マン用に設計されており、 
メッセージは数字のコードで表示されるため、こ 
のコードを解釈しなければどのチ、ソプが壊れてい 
るかはわかない。 

じ[前は、コンピュータのバンクごとに数十個の 
メモリが搭載されている場合など、その中から破 
損した1個のチップを見つけ出すのは至難の技で 


あった。ひとつひとつのチップを交換してみるこ 
とは、十みな時間とチッププラー（チップ引き拔き 
用の工具）がなければ不可能である。また、不良 
チップを突き止めるじは診断ルーチンに頼るしか 
なかったが、 これじよって報告されるのは、なん 
だかよくみからない数値のメッセージで、これか 
ら不良のチップを見つけ出すじは、調査表を調べ 
たり、複雑な方式を解読しなければならなかった。 

これに巧し、 SIMM ベースのコンピュータなら、 
ほとんどの場合、不良チップを見つけ出すためじ 
は、チップ検出の公式を解読するよりも、2、3個 
のモジュールを交換するほうが早い。ほとんどの 
コンピュータには4個から8個のメモリモジュー 
ルしか搭載されていないため、モジュールを交換 
してみれば、ほんの数分のうちに不良モジュール 
に斤き当たるはずだ。不良モジュールを見つける 
には、ハノイの塔のパズルを解くのじよく似た手 
法を使うの力 s ' 最も効率がよい。たとえば、2個単位 
でモジュールをほかじ移して、診断の エラーメッ 
セージの変化を調べればよい。ただしほとんどの 
場合、内部のモジュールを移す際は、モジュール 
搭載の構造上の関係で、いやでも外側のモジュー 
ルから取り除かなければならないため、結局はモ 
ジュールのほとんどを取り出すことじなってしま 
う。 エラーが 発生したときには、どの SIMM が 
ハー ドエラ ーを起こしているか見つけて、それを 
良品と交換すればよいだけなので、一度やってみ 
れば修理は思ったより簡単であること がみかちだ 
ろう。 
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PC (こ拡張バスがあるおかげで、システ厶の性能を拡張ずることがでさる。拡張バスは、 
内部周辺機器との高速な接続を提供ずることで、パーソナルコンピュータの性能を向上させ 
る。バスが標準化されたことによって、互換性のある拡張ボードがひとつの産業を形成ずる 
までになった。そして、ひとたび単一の標準がでさあがると、今度は、マルチユーザーコン 
ピュータ、高性能ビデオシステム、ノ ー h パソコンなど、個々の装置に応じて最適化された 
拖張バスが作られ、機能拡張は分化していった。 

パーソナルコンピュータのバスに、具体的なおを与えたちのが 拋張スロッ S である。拡張 
ス□ットとは、システム内部にあって、底部に電気的なコネクタを備え、背面にブラケッ K 
を取り付けた、専用の細長い空間を指ず。拡張バスの利用によって、新たなパワーや性能を 
実現することがでさるが、その果たず役割はいたって単純で、パーソナルコンピュータに周 
辺機器を接続でさるよラにずること、そして、望むらくは、操作性を高めることである。拡 
張バスの設計いかんで、パーソナルコンピュータの機能がどれだけ高まるかが左ちされる。 
バスが祐張機器の互換性の基本部分を定義しでいるからだ。したがって、拡張バスの設計に 
よって、同時にシステ厶の性能と、システムの能力の限界ち決まってくる。 

旧 M が最初の PC 用に開発した拡張バスは、ル型コンピュータ業界 I ことって大さな収穫で 
あった。何もないところに単一の標準を作り上げたからである。おかげで拡張ボードの： ><— 
力一は、その標準の寸法や信号の配列に沿って製品を作れるよラになった（ただし、旧 MB 、 
信号のタイミングは定義していない）。 

PC バスの強みは、旧 M の後押しがあったことである。それだけの理由で、多くのユーザー 
はこのバスを使わざるをえなかった。 従来の拡張バスと比較して特に優れていたからといラ 
のではなく、単にそれが旧 M マシン用だったからである。旧 M のバスは技術的は特に目新 
しくはない単純な設計であり、ある意巧では、時代を後戻りしたとさえいえる。たとえば、 
CP / M マシンで広く使用されていた S -100 規格のバスは、 PC バスよりも柔軟性や機能 
性に優れていた。 S -100 【こはデ_タラインが最低でも16本あったが、これよりち後にでき 
た旧 M バスには8本しかない。さらに、 S -100 が拡張ボードの100個の信号に100個の 
接点を提供していたのに巧しにれが S -100 の名前の由来である）、旧 M バスには68個し 
かなし、。 

結局、 PC バスの単純さと、単純さゆえの低価格がユーザーじ受け入れられたのである。そ 
れで屯、 PC バスは必要な機能はずべて備えてしげこし、なおかつ、それなりじ能力を発揮して 
もいた。そして、旧 M PC が大きなシェアを獲得したことじより、各ボードメーカーは PC 
バス対応じせざるを得なかったのである。かくして標準規格がでさあがった。 




6.1 バスの基本情成 


6.1 バスの基本構成 


基本コンセプトが単純だからといって、お張バ 
ス 自体も単純かというと、けっしてそうではない。 
システムの 設計を複雑じすれば、それが バスに も 
反映するからである。設計は必要に応じて選択巧 
能だが、中には必須のものもある。 

必要不可欠なものの中で重要なのは、増設回路 
やマイクロプロセッサなどの間でデータ転送を行 
うのに必要な接続である。接続には、マイクロプ 
ロセッサからのテ''ータラインやアドレスラインも 
含まれる。さらに、ホストコンピュータの信号と 
増設回路の信号を同期させる、特殊な信号も必要 
である。新しいバスには、システムの制御権を増 
設機器に渡すことで、データ転送をより高速に斤 
う機能も用意されている。 

実際の設計では、これらの接続をどのように配 
列するか、また、システムと増設機器を繫ぐのに 
どのコネクタを使う力>、あるいは、増設機器のサ 
イズをどうするかといった点を明確に定めなけれ 
ばならないが、これらについては、選択の余地が 
ない要素（たとえば、必要な回路に見合うだけの接 
続が必要で、コネクタは実際に販売されているも 
のの中から選ぶなど）を除けば、基本的に可能性 
は無限であるといってよい。これを考えれば、た 
くさんの バス カ《、互換性のない様々なコンピュー 
タシステムのために開発され、使われたのも不思 
議ではない。 

データの 処理 

拡張 バスの 最も重要な機能は、 マイクロプロセ’ソ 
サと周巧機器、あるいは拡張ボード相互の間のデー 
夕転送である。 u こがって 、拡張 バスの データ パス 
力 《、マイクロプロセッサの データ パスに 一致して 
いるの が 理想的である。 バスとマイクロプロセッ 
サの データ パスが 同じなら、1ワードあるいは最近 
の32 ビッ ト チップで 使われている1ダブルワード 
の転送は1回ですむ。 バスが 信号を送受信する装 
置よりも狹いと、データはいったんまとめ直して 
から転送しなければならない。たとえば、16ビッ 


卜や8ビットの バス 幅では、ダブルワードのデー 
夕を転送する際に、2 つの ワードデータや4 つの 
バイトデータにか割する作業が必要になる。そし 
て、この作業を行う回路じよって、マザーボード 
と拡張ボードの双方力づ复雑になってしまう。また、 
このように バス 幅が狭いと、ダブルワードを転送 
するのに2回ないし4回データの交換をしなけれ 
ばならず、その分余計に時間がかかることになる。 

拡張 バスに おいては、何本のデータラインを持 
つかと いう こと力{重要である。通常、 多い ほうがよ 
いとされる 力、'、 ホスト マイクロプロ セッサのデ ー 
タライン数より多いとかえって複雑じなる。 

アドレスの範囲 

データが手元じあっても、それだけでは転送は 
できない。そのデータ じついて、どこからどこへ 
行くのかを決めなければならない。郵便局を例に 
とると、封書に住所を書かないと、配達不能な郵 
便物がどんどんたまってしまうのと同じである。 
したがって、拡張ボードは 、データの始なと終点 
を指定してやる必要がある。この指定は、拡張バ 
スのアドレス ラインとマイ クロプロセッサのアド 
レス ラインが対応していれば、一番簡単だ。 

マイクロプロセッサのアドレスラインと同様に、 
バスがアドレス指定できるメモリの最大領域は、 
バスのアドレスラインじよって決まる。バスには、 
ホストマイクロプロセッサと同数のアドレスライ 
ンカ《備わっているのが普通だが、中には少ないも 
のもある。マイクロプロセッサの上位のアドレス 
が含まれていない場合（たとえば各アドレスの最 
上位ビット）、お張ボードには使用不可能なアド 
レス範囲ができてしまう。しかし、386や486マ 
シンでは、最下位の2つのアドレスビットを削除 
するのが一般的である。この方法だと、メモリを 
識別する精度が制限されてしまう力ぶ、386と486 
マシンにとってはその方力 s ' 都合が いい。 これらの 
チップは4バイト単位でしかアドレス指定を巧わ 
ないため、アドレスの下位2ビットを指をする必 
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要がないからである。 

アービトレーションとバスマスタ 

最初の PC のお張バスは、本質的じはマイクロ 
プロセッサの接続を、ほんの少し延長させただけ 
のものに過ぎない。これは後の XT バスも同じで 
ある。マイクロプロセッサのデータラインやアド 
レスラインと直接に接続されたバスを、口ーカル 
バスという。これは、このようなバスカ《、マイク 
ロプロセッサじ近い、ごく限られた範囲じあるデ 
バイスに巧してしか機能しないことからこのよう 
じ呼ばれている。しかし PC では、システムの拡 
張を可能にし、設計がより複雑な拡張ボードから 
マイクロプロセッサを切り離すために、電気的特 
性をいくらか変える必要があった。 

チップに繫がるすベての信号に、ノ、。ッケージの 
専用のピンが割り当てられているわけではない。 
8088では、いくつかの信号は組み合わされ、多重 
化されてピンを共有することで、少ないピンの数 
でも間に合うようになっている。コンピュータの 
ほかの回路がこれらの接続を使用するときは、そ 
の前に多重化を解除しなければならない。また、 
8088チップは、拡張スロットに接続される複数の 
装置を駆動するのに、十みな電流を供給できるよ 
うじは設計されていないため、 マイクロ プロセッ 
サの接続では、電流を増幅するようになっている。 
つまり、周辺装置を駆動するのに使用される電流 
をブーストする、バッファと呼ばれるデジタル増 
幅器が追加されているのである。 

PC バスの設計によって、拡張バス上に接続され 
たものはすべて、マイクロプロセッサに直接繫が 
り、マイクロプロセッサによって直接に制御され 
る。バスを経由するデータは、すべてマイクロプ 
ロセッサが転送しているのである。たとえば、マ 
イクロプロセッサがレジスタの1つから、1バイ 
卜のデータをメモリへ転送しようとした場合、最 
初のバスサイクルでデータを格納するアドレスが 
送信され、続いて、メモリシステムがデータを受 
け取るためにそのアドレスの準備をする。乂のバ 
スサイクルで、マイクロプロセッサはデータのビッ 
卜値をバスに置き、メモリのサブシステムはこの 


ビットを回収して D 民 AM チップに格納する。こ 
こじ示した単純なバス転送動作の速度は、バスの 
速度によって決まり、バスの速度はマイクロプロ 
セ、ソサの速度と直接的な関係を持っている。しか 
し多くの場合、バスの動作はこのようじ簡単には 
いかない。1バイトのデータを転送するたびじ、マ 
イクロプロセッサはマシン語のインストラクシヨ 
ンを繰り返し実行しなければならない。転送が複 
雑になるに従い、バス転送の性能は、それを左右 
するあらゆる要素の中で、何よりもマイクロプロ 
セッサの速度に左右されるようになる。マイクロ 
プロセッサカ{バス転送の始点であっても終点であっ 
ても、あるいはそのどもらでもなくても（モニタ 
上に画像を呼び出すために、ハードディスクから 
ビデオメモリにデータを転送する場合など）、こ 
の動作の負荷はマイクロプロセッサにかかるので 
ある。 

しかし実際には、拡張バスの制御でマイクロプ 
ロセッサじ負担がかかることはない。マイクロプ 
ロセッサはバスの制御を、 DMA (Direct Memory 
Access ) コントローラなどの専用の回路に任せてい 
るからである。ただし、実際のデータ転送を DMA 
チップが制御していても、多くの場合、マイクロ 
プロセッサは DMA チップと速携して、バス転送 
の期間中、 DMA 転送のセットアップや監ネ見を巧 
わなければならない点は変わらない。 

新たなな術によって、バス制御の中ん的役割は、 
マイクロプロセッサから調停機能付き掘張バス 
(arbitrated expansion bus ) という専用の論理回 
路じ移った。この設計では、制御の全権を譲り渡 
したマイクロプロセッサは、システムの中の拡張 
ボードの1枚とみなされる。マイクロプロセッサ 
は、バス転送の始点と終点は制御する力す、システム 
内のほかの装置間の転送にまで関わる必要はない。 

データの転送に介入し、拡張バスの制御を引き受 
ける機能を持つ装置をバスマスタという。また、バ 
スマスタからデータを受け取る装置をバススレー 
ブまたはターゲットという。この設計の中んに位 
置する回路は、どの装置がバスを制御するのかを 
決定しているだけで、このプロセスをバスアービ 
トレーシヨン（バスの調停）という。 
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同期動作と非同期動作 

IBM の PC 、 XT 、 Por ね ble では、マイクロプ 
ロセッサと拡張ノくスが直接つながっているため、ノく 
スクロックはマイクロプロセッサと同期して動作 
する。つまり、 PC バスを制御するクロックは、マ 
イクロプロセッサを制御しているクロックとまっ 
たく同じ速度である。事実、クロックはまったく 
同じもので、同一の振動数の水晶発振器で制御さ 
れている。 

この設計は、8088チップがそれほど高速では 
なかったために、 PC にとっては有効ではあった 
力《、より速いマイクロプロセッサが巧められるよ 
うになると、クロックスピードは拡張ボードの 
限界を超えてしまった。クロック周波数が 、 PC 
の 4.77 MHz、XT の 6 MHz、AT の 8 MHz と高 
速化するじつれ、拡張ボードの多くはついてゆけ 
なくなった。高速なシステムで信頼性のある動作 
ができないこれらの拡張ボードは、市場からは消 
えていくしかなかった。 

12 MHz のマシンが登場して、さらに多くのお 
張ボードが脱落し、 16 MHz マシンの登場におよ 
んでは、ほとんど力づ幾會 g しなくなった。そうなる 
と、マイクロプロセッサとバスの速度を同じにす 
るという原則を崩すしかない。現在のほとんどの 
高速マシンは、マイクロプロセッサとバスの速度 
が業なちが、 この異なる2つの速度を同期させる 
ために、バスはマイクロプロセッサのクロックの 
約数の周波数で動作している。たとえば、 33 MHz 
マシンの拡張バスは 8.25 MHz 、 つまり、マイクロ 
プロセッサの4みの1の速度で動作させているの 
である。 

きちんと設計されていれば、 マイクロプロセッ 
サとバスの速度を同期させる必要はない。この 
非同期拡張バス設計じよって、 コンピュータの 回 
路の設計は比較的自由にできるようになった。非 
同期バスは、バス制御の ロジッ クが複雑になるの 
が難点であるが、技術が進んで、必要な構成回路 
はすべて1個の ASIC (Application Specific In 
tegrated Circuit ) に集積できるようになり、非同 
期バスは現実的でかつ手頃な価格になっている。 
たとえば 、 IBM のマイクロ チャネル コンピュータ 
は、 マイクロプロセッサの 速度じかかわらず、バ 


スは名目上 lOMHz で動作している。ここで注目 
されるのは、非同期バスはどんな速度でも動作で 
きることである。実際、装着された拡張ボードの 
最高速度に合わせ、さらに、転送の際に使用され 
るボードの速度に合わせて、その速度を切り換え 
る 場合 もある。 

二重バスのコンピュータ 

1台のコンピュータに拡張バスは1本だけとい 
う決まりはない。実際、1つのバスだけでは無理 
がある場合も出てきた。マザーボードに組み込ま 
れているみを超えたメモリは、バスに接続されな 
ければならないが、このときバスが1つしかない 
と、メモリは、遅いボードに速度を合わせなけれ 
ばならないという、拡張バスの"同速度原則"の弊 
害を被ることじなる。つまり、 50 MHz の高速マ 
シンであっても、メモリがアクセスされるたびに、 
ほとんどの場合 8.25 MHz にまで速度が落ちてし 
まうのである。 

パーソナルコンピュー タを可能な限り速く動か 
すためには、 マイクロ プロセッサとメモリの速度 
を上げればよいと思うかもしれない力3'、これでシ 
ステム全体の性能が上がるわけではない。お張バ 
スじ装着したカードの速度を超えることはできな 
いからだ。この問題を解決しようとすればメモリ 
とン〇機能をみ離するしかない。 

マイクロプロセッサとバスは、必ずしも同じ速 
度にする必要はないが、メモリも無理に I / O と 
同じ速度じまで落とす必要はない。ただ、そうす 
れば設計が簡単じなるというだけのことである。 
バスコン トローラのレベルでは、拡張バスを2つ 
じかけて、メモリ用と I / O 用の平行したデータ 
パスを設定することも可能である。これなら、メ 
モリはどんな高速のチップにも対応することがで 
きる。お張バスも 8 MHz 程度の速度で、市販のお 
張機器を確実に動作させることができる。 

1987年巧め、し ompaq computer し orporatio 打 
が発表した 16 MHz の 「Deskpro %6」は、このア 
イデアを実現したものである。 Deskpro は、最初 
の 二重 バスコン ピュータとして、 マイクロプロセッ 
サの速度で動作するメモリ用の バスと、 拡張機器 
に合わせた低速で動作する入出力用の バスの 2つ 
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のバスを備えていた。現在のパーソナルコンピュー 複雑な設計を採用している。 

夕はすべてこの二重バスか、それをさらに進めた 


6.2 最初の PC / XT バス 


これから述べる内容を読むと、コンピュータの 
バスは、何か複雑なもののような気がするかもし 
れない。しかし、どんなに多くの接続があろうと 
も、お張バス自体は実に単純なものである。初期 
の PC バスを例にとって、バスの信号がどのよう 
じ働くかを示す。 

PC / XT バスで使われる62本のピンは、次の 
ように割り当てられている。 

•電源接地用に3本 

♦コンピュータ周辺で必要な各種の電力供給用に 
5本(直流 5 V に2本、 一5 V 、 一 12 V 、12 V に各 
1本） 

•マ ドレスラインに12本 
•データラインに8本 
•割り込み用に10本 
•残りはほかの接続用 

キャンディの成分表と同じで、専門用語力巧 t ぶ 
だけで難しいと思うかもしれないが、実はどれも 
まったく単純である。 

オシレータラインは、コンピュータ内のすべ 
てのクロックや タイ マーを 動かす水晶発振器か 
ら直接発生した信号を供給する。水晶発振器は 
14.31818 MHz で、コンピュータ全体の単一の周 
波数標準である。 

この半端な数字には意味がある。この周波数は 
マイクロプロセッサの速度のちょうど3倍で、テ 
レビや安価なモニタがカラー信号を同期させる周 
波数の4倍である。1つの発振器でも周波数か周 
器（ディバイダ）によって、マイクロプロセッサに 
もディスプレイシステムにもというように、多目 
的じが応することができる。 

クロックラインは、発振器で発生した信号用で 


ある。この信号は電気的に4々割され （4.77 MHz 
になる）、マイクロプロセッサやほかの回路に供 
給され、すべての論理演算のタイミングをとった 
リ同期させたりする。 

I / O チャネルチェックラインは、マイクロプロ 
セッサが PC バスに接続されたメモリや各装置の 
完全性をチェックするためのものである。このラ 
イン上の信号に割り込みが入ると、パリティチェッ 
クエラーカ 《 発生したことがマイクロプロセッサじ 
わかる。このラインを接地させるとシステムは壊 
れてしまうことがある。 

PC バスのリセットドライバラインにパルスが 
送られると、システム全体にリセットあるいは初 
期化が命令される。システムの電源がオンじなっ 
たり、電源に割り込みがかけられた場合は、かな 
らずこのラインに信号が生成される。 

データラインは、コンピュータの様々な場所に、 
デジタル情報をパラレル形式で運ぶものである。 
また、メモリと入出力装置間の情報のやりとりに 
も使用される。 PC バスの8本のデータラインは、 
〇番から7番までの番号で識別され、〇番のライン 
は最下位ビットの情報を伝える。 

アドレスラインは、情報データを格納したり取 
り出したりするメモリのアドレスを指定する。全 
部で20本のアドレスラインは0から19の番号で 
識別され、これも〇番は最下位ビットを伝える。 

マイクロプロセッサによるバス制御 

メモリを読み書きする際、マイクロプロセッサ 
はまず、使用するメモリのアドレスをアドレスラ 
インに送り、それからパルスをアドレスラッチイ 
ネーブルラインと呼ばれる専用のラインに送る。 
このラインによって、バスに接続された装置に有 
効なアドレスカ 《 送られたことが通知されると、装 
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置はラッチ（回路が電気的にアドレスを保持する 
こと）じよってアドレスを記憶する。最後に、マ 
イクロプロセッサがメモリ読み出しコマンドライ 
ンじ信号を送り、メモリコントローラにがして、 
指定されたアドレスのデータをデータラインに置 
くように指示する。同様に、マイクロプロセッサ 
は、メモリ書き込みコマンドラインに信号を送っ 
て、メモリコントローラじ、データラインに置い 
たデータを、指定されたアドレスに格納するよう 
じ指示することもできる。 

また、データラインは、特殊な目的を持った別 
の信号線で、データを入出力装置に送る際にも使 
用される。 I / O 読み出しコマンドラインは、 I/O 
ポートからデータラインへデータを移動させるよ 
うに装置に指示するもので、これじよって、マイク 
ロプロセッサは レジスタじ 情報を読み込むことが 
できる。 I / O 書き込みコマンドラインは、入出力 
装置に巧して、マイクロプロセッサが送ったデー 
タライン上のデータを取り出して、 I / O ポートへ 
それを移動するようじ指示するものである。 

マイクロプロセッサは、入出力装置やメモリよ 
リも速くデータを生成したり要巧したりできるた 
め、 PC バスはほかの装置が追いつくまで、マイ 
クロプロセッサを待たせておく機能も備えている。 
メモリコントローラあるいは入出力装置は、 I/O 
チャネルレディラインから、、レデ ィクの 信号を消す 
ことによって、マイクロプロセッサに、1つないし 
それが上のクロックサイクルみ待つように伝える。 

マイクロプロセッサがバスを使用しようとした 
ときに、クロックサイクルの最初でこのラインに 
、、レディ" の信号が見つからなければ、 、衣の クロ，ソ 
クサイクルまで待ち、 レディ 信号が見つかるまで 
待機を続ける。 IBM の仕様では、待機の最大時間 
は10クロックサイクルになっている。 

DMA によるバス制御 

データの転送は、マイクロプロセッサを利用す 
るより DMA を利用したほう力、•はるかに速い。た 
だしその場合、アドレスラインとデータラインの 
両方が DMA の制御下に置かれることになる。さ 
らに、バスに接続されている各装置がデータを転 
送するときには、 DMA コントローラに信号を送 


る必要があり、また、転送完了後じは DMA コン 
トローラはシステムじ信号を返さなければならな 
い。これらの動作のために、数本のバスラインが 
使用される。 

アドレスイネーブルラインは、マイクロプロセッ 
サが、 DMA コントローラに制御権を譲るために、 
バスとの接続を解消したことを伝えるものだ。こ 
のラインじ信号が出力された後は、 DMA コント 
口ー ラが、 メモリと I / O 読み書きコントロール 
ラインに加えて、アドレスライン、データライン 
を引き受けることじなる。 

DMA によるメモリの転送を終了すると、ター 
ミナルカウントラインに信号が送られる。この名 
前は、 DMA 転送で移動したバイト数のカウント 
の終了（ターミネーシヨン）を表わしていることか 
ら付けられた（転送されるデータを正確にカウン 
卜するため、移動するバイト数は転送を始める前 
に示されなければならない）。 

名灌置が DMA コントローラに DMA 転送を要 
求する場合は、3本ある DMA リクエストライン 
のうち1本に信号を送る。3本のラインじは1か 
ら3の番号が割り当てられ、小さい順に優先権が 
ある。つまり、1番力《最初、3番が最後になる。 

DMA コントローラは、 DMA 転送を要求する 
信号を受け取ったことを、システムのほかの客じみ 
に伝えるためじ、4本の DMA アクノリッジライ 
ンを使用する。内3本は、バス上の DMA 要巧の 
確認に使用され、要巧が受け付けられる順に番号 
が割り当てられている。0の番号が割り当てられ 
ている残りの1本は、メモリがリフレッシュされ 
ていることを知らせ、ほかの装置から PC バスの 
使用権を奪うものである。 

5本の割り込み要ホラインは、各装置からマイ 
クロプロ セッサへ 注意を促すための ハー ドウエア 
信号を送るのじ使用される。マイクロプロセッサ 
はこの信号を受け取ると、一時的に別の処理へ移 
巧する。割り込み要ずラインには、2から7の番 
号が割り当てられており、番号の小さいもの力 《 優 
先順位力 s ' 最も高い。 

バス上には、〇番と1番の割り込みは存在しな 
いことになるが、これはシステムボードの回路内 
で、コンピュータ本体が内部的に使っている。0 
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番はシステムタイマが制御し、毎が、 18.2 回の速度 
で周期的に割リ么みを生成している。1番はネー 
ボード用で、ネーが入力されるたびに割り込みを 
生成する。さらに、マスク不能割り么み （ NMO と 
呼ばれる特殊な割り込み（ソフトウ卫アを使った 
通常のシステム操作では、マスクしたりオフじし 
たりすることのできない割り込み）力く、、パリテイエ 
ラーをマイクロプロセッサに伝えるのに使用され 
ている。 

NMI は、 PC および XT の I / O ポート OAOh 

表 6-1 DEBUG を使って NMI をオフじする方法 


XT の8番ス□ット 

通常、バスのコネクタは、位置が同じなら信号 
はまったく同じである。 IBM 環境ではこれが原則 
となっている力《、例外もある 。 IBM XT システム 
の電源の一番近くにある短い8番スロットがそれ 
で、ほかの IBM PC の8ビットのバススロットと 
は電気的に異なっている。このスロットでは、最初 
の PC バスでは予約が態（未使用）の接続が、力一 
ド選択機能に 割り当てられている。 

ほかのお張スロットとは異なり、 XT の8番ス 


蚕じある NMI マスクレジスタを使ってオフじす 
ることができる（似たような機能はほかの IBM コ 
ン ピュー タにもある力《、ポートは異なる）。 OOh を 
このレジスタにロードすると、 NMI はマスクさ 
れ、コンピュータカシ、。リテイエラーによって 中断す 
ることはなくなる。レジスタじ 80 h をロードする 
と、 NMI がふたたび有効になる。表 6-1 は DOS 
の DEBUG プログラムでこの操作を斤う一例で 
ある。 


ロットはほかのスロットから電気的に切り離され 
ている。通常の動作では、システムボードのドラ 
イノ くは 8番スロットを無視する。力ード選択ライ 
ンがアクティブの場合のみ、システムボードはそ 
れじ応答してカード上の回路と接続する。接続さ 
れた後のみ離はカード自身が制御する。これは、 
特殊な目的のアダプタ（たとえば3270 PC のマル 
チボードエミュレー ション機能など）を想定した 
結果生まれた機能である。 

8番スロットに対応していない拡張ボードをそ 


入力手順 

說明 

NMI をオフじしてパリティエラーでシステ厶が停止しないようにする手順 

DEBUG 

DEBUG プログラムをロー ドする 

-rax 

AX レジスタを読む 

AX 0000 

現在の AX 値が表示される 

;0a 

ポート 0A (hex) にレジスタをロー ドする 

-0 00 

AX のポートに 00 (hex) を出力する 

-q 

DEBUG プログラムを終了して DOS じ戻る 

NMI をオンにしてパリティエラー検巧でシステムが停止するようにする手順 

DEBUG 

DEBUG プログラムをロー ドする 

-rax 

AX レジスタを読む 

AZ 0000 

(現在の AX 値が表示される） 

;0a 

ポート 0 A (hex) じレジスタを口ー ドする 

-0 80 

AX のポートに 00 (hex) を出力する 

_q 

DEBUG プログラムを終了して DOS じ戻る 


NOTE :ポート OAh は、 PC クラスのマシン用で、 AT クラスのマシンではポート 070h を使って NMI が制御され 
る。 AT マシンで上記の手順を巧う場合は、ポート番号にはこの値を使用する。 
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こに装着しても、正常には動作しない。8番スロッ 
卜に対応していない製品は少なく、通常はその旨 
の注意書きが明記されているはずだ。短い PC バ 
ス用のお張力ードのベンダーの多くは、この特殊 
な拡張スロットにが応できるように、製品にジャ 
ンパスイッチか DIP スイッチを付けている。この 


スロットを使用する際には、接続したいボードの 
互換性を確認し、必要ならそのセットアップを修 
正しなければならない。 

表 6-2 は標準の XT の拡張バスのピン配列で 
ある。 


表 6-2 8ビット PC バスのピン配列 


ピン 

信号 

ピン 

信号 

B 1 

グランド 

A 1 

1/0チャネルチェック 

B 2 

リセットドライブ 

A 2 

データ7 

B 3 

+ 5 V/DC 

A 3 

データ6 

B 4 

割り込み要求 2 

A 4 

データ5 

B 5 

-5 V/DC 

A 5 

データ4 

B 6 

DMA 要ホ 2 

A 6 

データ3 

B 7 

-12 V/DC 

A 7 

データ2 

B 8 

力ー ド選択 （ XT のみ） 

A 8 

データ1 

B 9 

+ 12 V/DC 

A 9 

データ0 

B 10 

グランド 

A 10 

I / O チャネルレデイ 

B 11 

メモリライト 

All 

アドレスイネーブル 

B 12 

メモリリード 

A 12 

アドレス19 

B 13 

I / O ラィト 

A 13 

アドレス18 

B 14 

I / O リード 

A 14 

アドレス17 

B 15 

DMA アクノリッジ3 

A 15 

アドレス 1 G 

B 16 

DMA 要求 3 

A 16 

アドレス15 

B 17 

DMA アクノリッジ1 

A 17 

アドレス14 

B 18 

DMA 要求 1 

A 18 

アドレス13 

B 19 

DMA アクノリッジ0 

A 19 

アドレス12 

B 20 

クロック 

A 20 

アドレス11 

B 21 

割り込み要ホ 7 

A 21 

アドレス10 

B 22 

割り込み要ボ 6 

A 22 

アドレス9 

B 23 

割り込み要ボ 5 

A 23 

アドレス8 

B 24 

割り込み要ず 4 

A 24 

アドレス7 

B 25 

割り込み要ホ 3 

A 25 

アドレス6 

B 26 

DMA アクノリッジ2 

A 26 

アドレス5 

B 27 

ターミナルカウント 

A 27 

アドレス4 

B 28 

アドレスラッチイネーブル 

A 28 

アドレス3 

B 29 

+ 日 V/DC 

A 29 

アドレス2 

B 30 

オシ レータ 

A 30 

アドレス1 

B 31 

グランド 

A 31 

アドレス0 
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6.3 16ビッ hAT バスへの拡張 


AT が登場するまでの3年の間に、最初の PC 
バスにも、様々な欠点力《指摘されるようになった。 
マイクロプロセッサ(8088はそろそろ過去のもの 
になろうとしていた）の能力に限りがあるため 、 PC 
バスでは、メモリのハンドリングやデータパスの 
幅に限界があり、また、業界の唯一の標準となる 
ようなデスクトッププラットフォームへ成長する 
じは、 PC じはシステムサービスが少なすぎたの 
である。たとえば、システムの多くは、拡張スロッ 
卜か不足するな前じ、まずハードウ卫ア割り込み 
が足りなくなってしまっていた。そのとき、技術 
者たちの目の前には、おびただしい数の PC バス 
用お張機器があった力《（その多くは IBM 製であっ 
た）、バスカ《変わるようなことがあれば、そのいず 
れもが互換性のないものになってしまう。バスを 
最初から設計し直すとすれば、拡張機器もまった 
く別のものを作らざるを得ないことじなり、互換 
機メーカーは、 IBM マシンの標準たる地位がゆる 
ぎかわないほど反発しただろう。 

こうした相反する要巧を満たそうとした結果、 
新しい AT バスが誕生した。この AT バスは PC 
用の拡張機器にも巧応しながら、16ビットのテク 
ノロジーをフルに生かせる機能も搭載できるとい 
う、まさにハイブリッドなバスであった。さらに、 
後のマイクロチャネルを彷彿とさせる、いやその 
前兆ともいえる新しいアイデア（少なくとも PC 互 
換機にとっては）が採用されている。 AT バスに本 
ホ備わっているこの機能は、まったく使用される 
ことはなかったが、1つのシステムに2つのマイ 
クロプロセッサを共存させることが可能で、その 
どちらのマイクロプロセッサも制御能力を有し、 
リソースを共有することができるのである。 

PC / XT バスと AT バスの物理的な大きな違い 
は、新たにコネクタが追加されたことである。こ 
のコネクタによって、 AT バスにはアドレスライ 


ンが4本、データラインが8本増えて、それぞれ 
合計16本と24本となり、80286チップの物理ァ 
ドレスの限界である 16 M バイトにも充分対応で 
きるようになった。また、 PC バスの拡張性を制限 
してしまっていた問題を解消するため、 AT バス 
は新しい割り込みラインと DMA 制御ラインも数 
本ずつ備えた。加えて、 IBM は新しい接続を追加 
している。そのうち1つは、拡張ボードが 、 IBM 
パーソナルコンピュータの8ビットおよび16ビッ 
トラインのどちらとも互換性力《持てるようにする 
ものである。この接続によって、装着された々一 
ドが PC バス、 AT バスのどちらを使用するのか 
信号でホストじ知らされるのである。 

このように、すでに定着していた62ピンのコ 
ネクタを設計しなおすのではなく、新たに別のコ 
ネクタ1基を加えて必要な新しいバスの接続を増 
やすという、単純かつ画期的なひらめきによって、 
PC バスとの物理的な互換性の維持は実現された。 
8ビットのインターフェイスしか必要ないお張力一 
ドや、プロテクトモードメモリやほかの進んだ AT 
のシステムサービスにアクセスする必要のない拡 
張力ードを、8ビットおよび16ビットの IBM 標 
準マシンと完全に互換性を持つようじ設計できた 
のである。キ広張々ードは、追加されたコネクタを 
通して、 AT の速度と高い性能を享受できる。こ 
の設計じよって、拡-張カードは、装着されたホス 
卜に合わせて、8ビットあるいは16ビットのキ皮張 
機能を使用することさえできる。 

また AT 設計は、ほとんど直接に接続されてい 
たマイクロプロセッサとバスの間を、み離できる 
ように設計されていた。したがって、マイクロプ 
ロセッサとお張バス（システムタイマも同様であ 
る）は、それぞれ別のクロックを使用できるのであ 
る。これじより、拡張バスは、マイクロプロセッ 
サの速度よりも遅く動作することが可能となった。 


152 





6.316 ビッ SAT バスへの掘張 


AT バスは、様々な部分で満足のできる仕様であ 
ること がをかった ため、規格認定機関である把 EE 
(電気電子学会）は、バスタイミングも含めたバス 
の標準規格を制をするための委員会を設置した。 
つまり、 AT バスが標準たるバスであること力{、 


IEEE じよって認められたのである。ホ、 AT バ 
スはインダストリアルスタンダードアーキテクチャ 
として知られるようじなった。現在ではに A 、 ク 
ラシックバス、 AT バスなどとも呼ばれている。表 
6-3 に16ビット AT バスのピン配列を示す。 


表 6-3 標準16ビット AT 拡張バスのピン配列 


ピン 

信号 

ピン 

信号 

B 1 

グランド 

A 1 

1/0 チャネルチェック 

B 2 

リセットドライノく 

A 2 

データ 7 

B 3 

+ 5 V/DC 

A 3 

データ 6 

B 4 

割り込み要求9 

A 4 

データ 5 

B 5 

-5 V/DC 

A 5 

データ 4 

B 6 

DMA 要 ホ 2 

A 6 

データ 3 

B 7 

-12 V/DC 

A 7 

データ 2 

B 8 

ゼロウェイトステート 

A 8 

データ 1 

巨 9 

+ 12 V/DC 

A 9 

データ 0 

艮 10 

グランド 

A 10 

I/O チャネルレデイ 

B 11 

リアルメモリライト 

All 

アドレスイネーブル 

B 12 

リアルメモリリード 

A 12 

アドレス 19 

B 13 

I/O ラィト 

A 13 

アドレス 18 

B 14 

I/O リード 

A 14 

アドレス ly 

B 15 

DMA アクノリッジ 3 

A 15 

アドレス 1 G 

B 16 

DMA 要求3 

A 16 

アドレス 15 

B 17 

DMA アクノリッジ 1 

A 17 

アドレス 14 

B 18 

DMA 要 ホ 1 

A 18 

アドレス 13 

B 19 

リフレッシュ 

A 19 

アドレス 12 

B 20 

ク a ック 

A 20 

アドレス 11 

B 21 

割り込み要求7 

A 21 

アドレス 10 

B 22 

割り込み要ボ6 

A 22 

アドレス 9 

B 23 

割り込み要求5 

A 23 

アドレス 8 

B 24 

割り込み要求4 

A 24 

アドレス 7 

B 25 

割り込み要巧3 

A 25 

アドレス 6 

B 26 

DMA アクノリッジ 2 

A 26 

アドレス 5 

B 27 

ターミナルカウント 

A 27 

アドレス 4 

B 28 

アドレスラッチイネーブル 

A 28 

アドレス 3 

B 29 

+ 5 V/DC 

A 29 

アドレス 2 

B 30 

オシレータ 

A 30 

アドレス 1 

B 31 

グランド 

A 31 

アドレス 0 
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ピン 

信号 

ピン 

信号 

D 1 

メモリ 16 ビットチップセレクト 

C 1 

システムノくスハイイネーブル 

D 2 

1/016 ビットチップセレクト 

C 2 

未ラッチアドレス 23 

D 3 

割り込み要求 10 

C 3 

未ラッチアドレス 22 

D 4 

割り込み要ボ 11 

C 4 

未ラッチアドレス 21 

D 5 

割り込み要求 12 

C 5 

未ラッチアドレス 20 

D 6 

割り込み要ボ 15 

C 6 

未ラッチアドレス 19 

D 7 

割り込み要求 14 

C 7 

未ラッチアドレス 18 

D 8 

DMA アクノリッジ 0 

C 8 

未ラッチアドレス 17 

D 9 

DMA 要ボ〇 

C 9 

メモリリード 

D 10 

DMA アクノリッジ 5 

CIO 

メモリライト 

D 11 

DMA 要求 5 

C 11 

データ8 

D 12 

DMA アクノリッジ 6 

C 12 

データ9 

D 13 

DMA 要ボ 6 

C 13 

データ10 

D 14 

DMA アクノリッジ 7 

C 14 

データ11 

D 15 

DMA 要求 7 

C 15 

データ12 

D 16 

+ 5 V/DC 

C 16 

データ13 

D 17 

マスタ 

C 17 

データ14 

D 18 

グランド 

C 18 

データ15 


16ビットの データ バス 

8ビットから16ビットへとデータビットをが:大 
すると、データラインを8本追加しなければなら 
ない。この追加された8本には、8〜15までの蚕 
号が割り当てられており、8を先頭に数字が大き 
くなるに従って、上位の巧になる。 

1台のコンピュータの中に、8ビットと16ビット 
の両方のデバイスが同時に存在することは可能で 
ももが、 その場合、メモリや入出力操作を何ビット 
で巧っているのかを示す機能が必要になる 。 IBM 
は、この目的に様々な信号を使用している。1つ 
はシステムバスハイイネーブルと呼ばれる信号で、 
これは16ビットデータの転送時のみアクティブに 
なる。さらにこのとき、拡張カードは、メモリ16 
ビットチップセレクト信号と I / O 16ビットチッ 
プセレクト信号を使って、データの転送を16ビッ 
卜の操作で巧っていることをホストシステムじ知 
らせる。どもらの信号力す使われるかは、転送がメ 
モリで行われているのか I / O 装置で行われてい 
るのかじよって決まる。 


メモリのアクセス速度を落とす信号としては、 
I / O チャネルレディ信号がある力す、このほかに、 
AT バスには速度を上げる信号もある。ゼロウェ 
イトステート信号は、現在のバスサイクルが、ウェ 
イトステートなしで完了できることを知らせるも 
のである。 

24ビットのアドレス指定 

AT に採用されている80286マイクロプロセッ 
サでは、物理アドレス領域が 16 M バイトある力《、 
これにが応するため、 IBM は AT バスのアドレス 
ラインを、4本増やすのではなく、一気に8本増 
やして24本にした。 

新しいアドレスラインは、、、ラッチしないグとい 
う点でそれまでのものとは違っている。すなわち、 
メモリサイクルの間、システムボードにアドレス 
の値は保持されないのである。代わりに、アドレ 
ス値は、メモリ読み書きコマンドが与えられた時 
点にのみ有効で、この後は不定になる。必要な間 
だけアドレスを保持する責任は、拡張ボードが持 


154 






6.316 ビッ K AT バスへの拡張 


つ。この技術じよって、バスの高速化を図ってい 
るのである。 

AT バスのメモリリードとメモリライトの機能 
は、追加されたコネクタのほうへ移された。 PC バ 
ス （8 ビット）でこれらの機能に使用されていた接 
続は、リアルモードメモリの操作だけに使われて 
いる。 

リアルモードのアドレス領域の 1 M バイト内で 
メモリの転送を巧う際は、新旧両方のメモリリー 
ドとメモリライトのラインがアクティブになって 
いなければならない。一方、 1 M バイトの範囲を 
超えた領域で読み書きしようとする場合には、追 
加コネクタのメモリリードとメモリライトのライ 
ンだけがアクティブになる。した力 《 って、8ビット 
のカードは、 1 M バイトを超える範囲のメモリア 
クセスについては、コマンドを受けることも出す 
こともない。 

追加されたシステムサービス 

マルチシリアルポート、ハードディスク、テー 
プシステムなどの周辺機器を、 PC や XT に接続 
した際にたびたび発生した DMA チャンネルと割 
リ込みの不足を解消するために、 IBM はそれぞれ 
を事実上2倍に増やした。 DMA コントローラは 
2組になり（そのうち4本は8ビットチャネル用、 
残り4本は16ビットチャネル用）、し組はシステ 
ムボード専用に当てられている。 DMA チャンネ 
ルの機能と優先順位は PC のパターンを踏襲して 
おり、 DMA チャネル0が最も優先度が高く、7が 
最も低い。 

また、ほぼ2倍になった割り込みには8から15 
までの番号が与えられたが、そのすべてが拡張バ 
ス上に現れるわけではなく、0、1、2、8、13の日 
本はシステムボード用である。さらに、 AT には 


割り込みが共用できる機能が加わり、1つの割り 
込みで複数の機能にが応することが可能になった。 

複数のマイクロプロセッサによる 
バスの共用 

I 巨 M は、 XT の8番スロットで PC バスにさら 
なる性能を加えようとした。 AT では、1つのバス 
を複数のマイクロプロセッサが共用できる機能が 
サポートされている。 

バス共用は DMA サイクルの働きに似ている。 
たとえば、2個のマイクロプロセッサがバスを共 
用しようとする場合、2個目のマイクロプロセッ 
サが搭載されている拡張カードが、まず DMA 要 
求をアクティブにする。カードがアクノリッジを 
受けると、そのマイクロプロセッサがバスのマス 
タラインをアクティブじし、これによってバスの 
アドレスライン、 データラ イン、 コントロール ラ 
インのすべての制御権がそのチップに渡される。 
すると、短い間ではあるが、2個目のマイクロプ 
ロセッサが コンピュータを 一手に引き受けること 
になる。 

この短い間とは、メモリのリフレッシュを行う 
ためホストに民 AM へのアクセスを要ホするまで 
の間である。もし、2個目のマイクロプロセッサが 
15マイクロ秒な上バスを占有しようとすると、ホ 
ストはメモリとデータを失ってしまう。2個目のマ 
イクロプロセッサがすべての制御を牛耳っている 
ため、ホストは自分自身のメモリをリフレッシュ 
することさえできなくなってしまうからである。 

また、 AT バスは、メモリのリフレッシュを行っ 
ている間に割り込まれるのを防ぐために、警告と 
してリフレッシュ中であることを示すリフレッシュ 
信号も出力する。 
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6.4 マイクロチャネルアーキテクチャ 


1987年までは、バスとマイクロプロセッサの速 
度差は、パーソナルコンピュータの性能を抑えて 
しまう諸悪の根元と見なされていた。マイクロプ 
ロセッサがますます高速化していく一方で、バス 
は 8 MHz のままであり、お張バスはどのパーソナ 
ルコンピュータでも明らかにボトルネックになっ 
ていた。パーソナルコンピュータ業界では、新し 
い規格の必要性が高まるばかりだった。 

IBM は、 「 PS /2 シリーズ」を発表してこの問 
題の解決策を押ち出した。この自信作の設計は、 
ISA バスとはまったく異なり、メインフレームコ 
ンピュータで使われていたな術を数多く採用して 
いた。完全な優先順位機能を持ったアービトレー 
シヨンを斤うバスマスタもその一例である。さら 
じこの新しい設計によって、32ビット拡張機器の 
標準規格がなかったパーソナルコンピュータ業界 
に、 IBM 認定の32ビット拡張バス規格がもたら 
されることになった。 

この新しいバスは、 ハイエンドの PS /2 シリー 
ズを実現する上で大きな役割を果たした。その設 
計は、 PC バスや AT バスとはまったく異なるた 
め、 IBM はこれにマイクロチャネルアーキテク 
チャ (Micro Channel Architecture) という新しい 
名前を付けたにれは IBM の登録商標であり、略 
して MCA と呼ばれることもあるが、このイニシャ 
ルは、かつては Music Company of America と 
して知られた映画、メディアの複合企業の登録商 
標でもある）。 

マイクロ チャネルは、 パーソナルコンピュ —夕 
史上で最も真価を認められなかった技術革新であ 
るといえるかもしれない。そうなったのも、 マイ 
クロ チャネルの登場があまりにも思いがけないも 
のであり、また、多くの点で望まれていたもので 
はなかったからである。 PS /2 が誕生する前に、 
パーソ ナル コンピュータ 業界が巧め てい たのは、 
PC バスを±台としたそれまでの規格の延長線上 
にある、32ビット拡張機器の標準規格であった。 
ユーザー も メーカー も、 PC バスの仕様に沿った 


ハードウェアに多大な投資を巧っており 、 PC バス 
規格を論めなければならないということじなれば、 
その投資はきわめて高いものになってしまう 。 PC 
バス 準拠のパー ソナ ル コンピュー タや拡張々 ー ド 
の製造に、多額の資金をつぎ込んでいた多くの人 
は、すんなりと新しい標準を受け入れることはで 
きなかったのである。 

しかし、それが外のことに目を向ければ、 PC バ 
スの時代力、*終わっていたのは明らかであった 。 PC 
バスを使っていた80386マシンは、遅いバス速度 
のためにその性能がかなり制限されていた 。 Intel 
の 25 MHz スロットでさえ、適当な間に合わせじ 
すぎず、インターフェイスの時代だというのに、 
その高速動作を制限してしまうという設計上の問 
題は解決されないのである。 

過去を完全に断ち切れば、システムは自由にな 
れる。おそらく、 PC バスの生みの親である IBM 
こそが、 PC バスに代わる（少なくとも、そういう 
検討が象となる）標準規格を作ることができる世 
界で唯一の企業であった。 

マイクロチャネルとその歴史を見ていると、性 
能の追巧が必ずしも開発の動機ではないというこ 
とがわかる。 IBM によると、マイクロチャネルの 
開発は1983年頃にはすでに始まっていたという。 
これは、 PC バスをお張した AT 力 《 世に出るじ I 前 
のことであり、つまり、マイクロチャネルのヒン 
卜は AT の中にあったとしても少しも不思議では 
ないことじなる。 

マイク□チャネル規格 

IBM は、プロセッ サの 32ビット への 移行が本 
樹ヒしたのを機に、 マイクロ チャネルを発表した。 
だが、アップグレードを目指したわけではなく、 
単に拡張スロットを見直し、最先端技術に歩調を 
合わせた結果として、 マイクロ チャネルが生まれ 
ただけである。 マイクロ チャネルは、 ハイエンド 
PS /2 シリーズ （32 ビッ トマシンと 同様16ビット 
マシンに も） にパワフルな 新しい能力を与えた。そ 
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の能力とは、 PS/2 シリーズをより高性能のメイ 
ンフレームコンピュータに 一■歩近づけるような、 
いわばパーソナルコンピュータの仕組みを根本か 
ら変えてしまうようなものである。 

とはいえ、すべての PS/2 マシンがマイクロ 
チャネルを採用していたわけではない。最初のマ 
イクロチャネルマシンは「モデル 50 」という機種 
で、後それを発展させていくのだが、モデル 50 
な前の PS/2 マシンは、少し変更を加えた PC バ 
スを使っていた。変更といっても物理的じひっく 
り返しただけで、電気的には何ら変わるところは 
ない。 

マイクロチャネルには、多くの素晴らしい仕様 
や技術が含まれており、これを簡単に説明したり、 


理解するのは難しい。その様々な仕様や技術を一 
言で表わそうとしたら、このマイクロチャネルとい 
う専門用語を使うよりほか仕方がない。マイクロ 
チャネルは高性能な PS/2 マシンにおいて、様々 
な回路要素や内部周辺機器をつなぐ、改めて定義 
された標準規格である。 

マイクロチャネルアーキテクチャでは、 PS/2 
に採用されているバスコネクタの大きさや物理的 
な配置、そして、このバスコネクタが運ぶ電気信 
号、システム全体がどのように動くかを決める論 
理機能が定義されている。 

表 6-4 は、 16 ビットのマイクロチャネルのピン 
配列および、 32 ビットメモリ、ビデオメモリ、マッ 
チドメモリの各拡張信号である。 


表 6-4 マイクロチャネルとその披張 


ピン 

機能 

ピン 

機能 

マイクロチャネル8ビット部 

A 01 

力ードセットアップ 

B 01 

才ーデイオグランド 

A 02 

Made 24 

B 02 

オーディオ 

A 03 

グランド 

B 03 

グランド 

A 04 

アドレス11 

B 04 

14.3 MHz オシレータ 

A 05 

アドレス10 

B 05 

グランド 

A 06 

アドレス09 

B 06 

アドレス23 

A 07 

+ 5 V/DC 

B 07 

アドレス22 

A 08 

アドレス08 

B 08 

アドレス21 

A 09 

アドレス07 

区09 

グランド 

A 10 

アドレス06 

区10 

アドレス20 

All 

+ 5 V/DC 

区11 

アドレス19 

A 12 

アドレス0己 

B 12 

アドレス18 

A 13 

アドレス04 

B 13 

グランド 

A 14 

アドレス03 

B 14 

アドレス1了 

A 15 

+ 5 V/DC 

B 15 

アドレス 1 G 

A 16 

アドレス02 

B 16 

アドレス15 

A 17 

アドレス01 

B 17 

グランド 

A 18 

アドレス00 

B 18 

アドレス14 

A 19 

+ 12 V/DC 

B 19 

アドレス 1] 

A 20 

アドレスデコードラッチ 

B 20 

アドレス12 

A 21 

プリエンプト 

B 21 

グランド 

A 22 

バースト 

B 22 

割り込み09 
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ピン 

機能 

ピン 

機能 

A 23 

-12 V/DC 

B 23 

割り込み03 

A 24 

アービトレーション00 

B 24 

割り込み04 

A 25 

アービトレーション01 

B 25 

グランド 

A 26 

アービトレーション02 

B 26 

割り込み05 

A 27 

-12 V/DC 

B 27 

割り込み06 

A 28 

アービトレーション03 

B 28 

割り込み07 

A 29 

アービトレーション許可 

B 29 

グランド 

A 30 

ターミナルカウント 

B 30 

予約 

A 31 

+ 5 V/DC 

B 31 

予約 

A 32 

ステータスビット0 

B 32 

チャネルチ卫ック 

A 33 

ステータスビット1 

B 33 

グランド 

A 34 

メモリ/入出力 

B 34 

コマンド 

A 35 

+ 12 V/DC 

B 35 

チャネルレディリターン 

A 36 

力—ドレデイ 


力ードセレクトフイードノくック 

A 37 

データライン00 

B 37 

グランド 

A 38 

データライン02 


データライン01 

A 39 

+ 5 V/DC 

B 39 

データライン03 

A 40 

データライン05 

B 40 

データライン04 

A 41 

データライン06 

B 41 

グランド 

A 42 

データライン07 

B 42 

チャネルリセット 

A 43 

グランド 

区43 

予約 

A 44 

データサイズ16リターン 

B 44 

予約 

A 45 

リフレッシュ 

B 45 

グランド 

A 46 

ネー（未接続） 

B 46 

ネー（未接続） 

マイクロチャネル16ビット披張 

A 47 

ネー（未接続） 

B 47 

キー（未接続） 

A 48 

+ 5 V/DC 

B 48 

データライン08 

A 49 

データライン10 

B 49 

データライン08 

A 50 

データライン11 

B 50 

グランド 

A 51 

データライン13 

B 51 

データライン12 

A 52 

+ 12 V/DC 

B 52 

データライン14 

A 53 

予約 

B 53 

データライン15 

A 54 

ステータスバイトハイイネーブル 

B 54 

グランド 

A 55 

カードデータサイズ16 

B 55 

割り込み10 

A 56 

+ 5 V/DC 

B 56 

割り込み11 

A 57 

割り込み14 

B 57 

割り込み12 

A 58 

割り込み15 

B 58 

グランド 
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ピン 

機能 

ピン 

機能 

マイクロチャネル 32 ビットお張 

A 59 

予約 

B 59 

予約 

A 60 

予約 

B 60 

予約 

A 61 

グランド 

B 61 

予約 

A 62 

予約 

B 62 

予約 

A 63 

予約 

B 63 

グランド 

A 64 

予約 

B 64 

データライン 16 

A 65 

+ 12 V/DC 

B 65 

データライン 17 

A 66 

データライン 19 

B 66 

データライン 18 

A 67 

データライン 20 

B 67 

グランド 

A 68 

データライン 21 

B 68 

データライン 22 

A 69 

+ 5 V/DC 

B 69 

データライン 23 

A 70 

データライン 24 

B 70 

予約 

A 71 

データライン 25 

B 71 

グランド 

A 72 

データライン 26 

B 72 

データライン 27 

A 73 

+ 5 V/DC 

B 73 

データライン 28 

A 74 

データライン 30 

B 74 

データライン 29 

A 75 

データライン 31 

B 75 

グランド 

A 76 

予約 

B 76 

ノスイトイネーブル 0 

A 77 

+ 12 V/DC 

B 77 

バイトイネーブル 1 

A 78 

バイトイネーブル 3 

B 78 

バイトイネーブル 2 

A 79 

データサイズ 32 リターン 

B 79 

グランド 

A 80 

カードデータサイズ 32 

B 80 

トランスレート 32 

A 81 

+ 12 V/DC 

B 81 

アドレス 24 

A 82 

アドレス 26 

B 82 

アドレス 25 

A 83 

アドレス 27 

B 83 

グランド 

A 84 

アドレス 28 

B 84 

アドレス 29 

A 85 

+ 5 V/DC 

B 85 

アドレス 30 

A 86 

予約 

B 86 

アドレス 31 

A 87 

予約 

B 87 

グランド 

A 88 

予約 

B 88 

予約 

A 89 

グランド 

B 89 

予約 
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ピン 

機能 

ピン 

機能 

マイクロチャネル補助ビデオ拖張 

AV 10 

垂直同期 

BV 10 

ESYNC 

AV 09 

水平同期 

BV 09 

グランド 

AV 08 

ブランキング 

BV 08 

ビデオ データ5 

AV 07 

グランド 

BV 07 

ビデオ データ4 

AV 06 

ビデオ データ6 

BV 06 

ビデオ データ3 

AV 05 

ED ク〇ック 

BV 05 

グランド 

AV 04 

ドットク a ック 

BV 04 

ビデオ データ2 

マイクロチャネル 32 ビット掘張 

AV 03 

グランド 

BV 03 

ビデオ データ1 

AV 02 

ビデオ データ7 

BV 02 

ビデオ データ0 

AV 01 

E ビデオ 

BV 01 

グランド 

AV 00 

キー（未接続） 

BV 00 

ネー（未接続） 

マイクロチャネル 32 ビットマッチドメモリ拡張 

AM 04 

予約 

BM 04 

グランド 

AM 03 

マッチドメモリサイクルコマンド 

BM 03 

予約 

AM 02 

グランド 

BM 02 

マッチドメモリサイクル要求 

AM 01 

マッチドメモリサイクル 

区 M 01 

予約 


新しいコネクタ 

PC バスと比べると、 MCA じは些細なようだが 
明らかに違う点がある。マイクロチャネルが、 PC 
バスのものより小さなコネクタを採用したという、 
物理的な違いである。ところ力ぶ、そのためだけに、 
PC バス規格に沿って作られた多くのハードウェ 
アは、マイクロチャネルと互換性を保つことがで 
きなかった。 

このコネクタの 選択は、必ずしも正しかったと 
はいえない。 IBM はこの 一撃で サードパーティの 
周辺機器を、時代の後方へ追いやってしまったの 
である。 IBM は、 マイクロ チャネルの設計が他社 
よリー 歩進んだものであり、 PS /2 の価値を高め 
るものであることに満足していた。 

もし、拡張機器の開発、製造メーカーカ<、 PC 巧 
応の拡張機器に何億という巨額の資金をつぎ込ん 
でいなければ、小型コネクタ採用の利点にも目が 
いっただろう。利点の1つは、小さな スペースに 
よリ多くの機能を詰め込んだ小型マイクロチップ 
などの表面実装部品を使用した拡張ボードの設計 


力《容易になるということだ。 マイクロ チャネルの 
コネクタのピン間隔 （0.050 インチ）は、この表面 
実装回路部品のピン間隔に巧応しているので、設 
計者や製図機の仕事はだいぶ楽になる。反巧に欠 
点をあげるとすれば、回路ボードへのハンダ付け 
に特殊な機械が必要なため、小規模な工場で製造 
している業者には作るのが難しくなってしまった 
ことである。 

小型化 

IBM はコネクタ、表面実装部おじ続いて、拡 
張ボードの小型化も巧った。 AT 用ボードが 
4.75 X 13.5 インチだったのにがし、マイクロチャ 
ネル用は 3.5 X 11.5 インチである（図 6-1 参照）。 
ある意味では、表面実装部品がボードを小さくし 
たともいえる。必要な電力が減ったために放出さ 
れる熱も減り、その結果、小さくしても問題なく 
なったからである。 パーソナルコンピュータを 使 
うだけで、設計や組み立ての必要がないユーザー 
にとっては、このような小型化は朗報であろう。 
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パーソナルコンピュータや周辺機器を立体的に積 
めば、そのかだけ机上に余裕ができるからだ。 

鱼初は、ほかのマシンも小型化される予定だっ 
たが、 残念なことじなかなか達成されなかった。新 
しい バスが 導入された最初の年に IBM 力 s ' 発表し 
たマイクロチャネル巧応マシンのうち、モデル50 
だけがその特性を生かして小型化されただけだっ 
た。同じ初期のマシンでも「モデル60」、「モデル 


80」は、実際には PC よりも大きいというが態で 
あった。 

ボードの小型化は、メーカーにもコストが抑え 
られるというメリットがあるが、それは最初の開 
発を終えた後の話である。ボード本体の部材であ 
るエポキシ樹脂はそれだけ少なくてすむが、部品 
や開発費や人件費に比べれば微々たるものである。 


PC 拡張力ード 


31本の端子 （ O . lOincfi 間隔） 

lAA AAAI ~ 


3.9" 


4.2" 


で 


9.24" 


-3.19" —— H .7" 


13.13" 


AT 拡張カード 


31本の端子 ( O . lOinch 間隔） 

JlAA AAl ~T 


4.4" 


4.7" 


7.14" - 


叫一 1.9" 


13.1311 


-3.19"- 


叫. 7" 


16ビット MCA 拡張力ード 


端子2本分の切り夕き 


58本の端子 （0.05 inch 間隔） 


6 . 6 " 


~ mmiiniiii 川 11 川 11 川 11111 |_ 

—H —— 2.8" —— H 1.1" 


3.14" 


3.48" 


'立 


11 .5" 


図 6-1 掘張カードの寸法の比較 
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第 6 章拡張バス 


電波干渉の減少 

電波干渉の点から見れば、マイクロチャネルは 
PC バスと比べて飛躍的に進歩した。信号の配列 
をまったく変え、4ピンごとにグランドを設けた 
ためである。このようにグランドがたくさんあり、 
それらが高周波デジタル信号に近接されているこ 
とじより、 PC や AT より電波干渉を減らすこと 
に成功したのである。これで FCC (連邦通信委員 
会）の認可を取り付けるのもツ前より簡単になり、 
設計担当者を夜通し‘略ませることもなくなった。 

高速化 

信号の配列が改善されたことにより、拖張ボー 
ドの動作も速くなった。つまり、バスの帯域幅が 
広がったために、周波数とデータ転送速度が上がっ 
たのである。マイクロチャネルは、最初のモデル 
ですでに 8 MHz の壁を破り、最高 lOMHz を達成 
していた。 20 MHz の「モデル80—11しでもが:張 
バスは lOMHz で動作している。ももろん、マイ 
クロチャネルの設計は lOMHz 力《絶対的な限界で 
はなく、今後さらに高速なシステムが生まれるの 
は明らかである。 

信号の改良 

信号の配歹リやコネクタ があわ ったということは、 
マイクロチャネルの革新の中の、ほんの一部みに 
すぎない。この新しいバスはデータライン、アド 
レスラインの本数が増え、オーディオ、ビデオ情 
報用のチャネルができるなど、これまで思いもよ 
らなかった新機能力巧日わっている。 

データ ラインの増加 

マイクロチャネルはデータラインを16本増やし 
た。これこそマイクロチャネルで最も期待されて 
いた革新である。その結果、データ パスの 幅が32 
ビットじなり、メモリや入出力装置などバスに接 
続された周辺機器じ、ほかの条件が同じならばそ 
れまでの2倍の速度でアクセスできるようじなっ 
た。マイクロチャネルは32ビットデータバスに対 
して IBM だけが認めた標準規格である。 


アドレスラインの增加 

増えたのはデータラインだけではない。アドレ 
スラインも24本から32本となり、アドレスバス 
は8ビット増えた。その結果、サードパーティの 
80386 AT 互換機をなき去り、アドレス可能な最大 

メモリ領域は、 AT バスの 16 M バイトから 4 G バ 
イト （1 G バイトニ約10億バイト）へと飛躍的にお 
大した。 

サウンド面の改良 

16ビット、32ビットどちらのマイ クロ チャネル 
でも、 IBM のバス構造では中程度の忠実度のア 
ナログオーディオ信号（たとえば合成された声や 
音楽）力《、1つのチャネルに統合されている。周 
波数の幅は最高約 lOKHz (技術的には 50 Hz から 
10 KHz ±3 db が可能）と、多少のノイズはあるか 
もしれないが、 FM ラジオ並みのすぐれた音質が 
期待できる設計である。 

才ーディオ信号はマイクロチャネルでは唯一の 
アナログ信号である。マイクロチャネル仕様では、 
アナログ信号の最高値2500 mV に対して、 50 mV 
のレベルまでのアナログノイズを許容している。 
信号に紛れ込む可能性のあるノイズの比率は、約 
32 db である。 

このオーディオチャネルは、キ皮張機能としてバ 
スに設けられているため、このチャネル上のホ皮張 
カードは、オーディオ信号の送受信や処理を独立 
して行うことができる。 

ビデオの拖張 

マイクロチャネルのビデオ機能の拡張は、通常 
PS /2 マシンだけじあるスロットの、小さな補助 
コネクタで行われる。拡張カードはこのコネクタを 
使って、 PS /2 に装備されているビデオグラフィッ 
クアレイ （ VGA ) 回路にアクセスすることができ 
る。 VGA の速度を上げたければ、ビデオコプロ 
セッサ々ードを装着することもできる力《、その場 
合は、本体シャシーのビデオコネクタを通してモ 
ニタじ接続することになる。拡張カードと VGA 
は、アナログ信号でビデオ情報をやりとりするが、 
実は、バス内でデジタル信号のビデオ情報をやり 
とりするよりも、そのほうが速いからである。 
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ビデオ拡張では、重要な信号を使用する。水平垂 
直同期信号と ESYNC 信号 （Enable Sync .) とい 
う'持殊な制御ラインである。このラインによって、 
ビデオシステムで使われる同期信号を出力するの 
が、プ レーナー ボードなのか マイクロ チャネルに 
接続されたアダプタなのかが示される 。 ESYNC 
は、通常論理的にハイに保たれており、 ローに す 
ればシステムは マイクロ チャネルのアダプタの同 
期信号を使用できるようになる。 

ビデオデータは、8本のビデオデータラインを 
使って、マイクロチャネルのビデオ拡張部を転送 
される。このデータがシステムボードの VGA の 
D / A 変換器を動作させる。 

また、マイクロチャネルには、2本のクロック信 
号と特殊なブランキング信号もある。後者は VGA 
の D / A 変換器の出力をやめさせて画面をブラン 
クにする。この信号がハイだと画面が表示され、 
ローだと消なされる。 

パスアービ h レーンヨン 

マイクロチャネルの設計が PC バスと大きく変 
わった点は、ハードウ卫アを介したバスアービト 
レーション（調停）機能力巧口わったことである。こ 
れによって PS /2 は、ミニコンピュータ並みの性 
能を備えることじなった。 PC バスは、1個のマイ 
クロプロセッサからの要巧を、一度に1つずつし 
か扱えなかった力 S ’、 マイクロチャネルを採用した 
PS /2 では、複数のマイクロプロセッサと周辺装 
置が整然とバスを共有できる。これにより、マル 
チタスクのみならず並イ子処理をも可能にしたので 
ある。 

その鍵は、ハードウェアのアービトレーション 
じある。 AT もバスの共有はできたが、そのため 
じは、システムを制御する特殊なソフトウェアを 
必要とした。優先権のアービトレーションは、す 
ベて プログラムに頼って いた にもかかわらず、そ 
の手法は、プログラマじネ寸してはほとんど公開さ 
れていなかった。マイクロチャネルで初めてハー 
ドウェアによるアービトレーションカ《実現し たが、 
もとはといえばこの発想は、メインフレームコン 
ピュータのものだった。 IBM はこのか野では専門 
的な技術を持っているのである。 


現在の PS /2 では、ハードウェアのバスアービ 
トレーシヨンは、最大8個のマイクロプロセッサ 
と、8つのデバイス （ DMA コントローラなど）じ 
巧して行うことができる。これらすべてで1つの 
バスを共有できるのである。その際、互いに干渉 
し合うこともなければ、システム制御用のプログ 
ラムも必要ない。通信機能をより高めるコプロセッ 
サや、解像度の高いグラフィックサブシステムも、 
まずをんして PS /2 じ増設することができる。そ 
してこのとき、プログラマがコードのタイミング 
に気を配る必要もない。 

このハードウェアに よる アービトレー シ ヨンが 
加わったことで、過去の バスとの 互換性は保てな 
くなった。システムを正常に動作させるためじは、 
すべてのが:張々ードは（つまり、 バスアービトレ ー 
シ ヨンを 利用しない拡張カードも含めて）、その 
回路を組み込まなければならない。たとえ バスが 
改良されなくても、拡張々ードはその必要がある。 
それだけで、が張カードの回路を完全に設計しな 
おす必要が出てくる。しかし、力ードを再設計す 
れば、それ W 外のマイクロチャネルの機能も同時 
に使えるようになるという利点もある。 

新しい設定手順 

このコンセプトの変更はまた、マイクロチャネ 
ルのプログラマブルオプシヨン選択 （ POS ) 機能に 
も見られた。これはインストールやシステムの機 
能拡張が、 W 前のパーソナルコンピュータよりさ 
らに簡単に、しかも確実に行えるように設計され 
たものである。したがって POS では、システムの 
設定を、悪魔私いの儀式のような不可解なものに 
していた、 DIP スイッチやジャンパスイッチ、 へ、ソ 
ダなどは必要ない。 

バッテリでバックアップされた消費電力の少な 
い CMOS メモリを使って、 AT ではディスクドラ 
イブのタイプとメモリの配みを記憶している 力ぶ、 
同様に PS /2 では、ここにハードウ卫ア構成を記 
憶している。たとえば、どのボードがどの拡張ス 
ロットに装着されているかといったことや、ボー 
ドがほかのシステムの部かとどのような関係にあ 
るのかというようなこと 力ぶ、 ここに言己憶されるわ 
けである。 
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マイクロチャネル用に設計されたお張ボードに 
は、コード化された専用の識別番号がファームウェ 
アじ組み込まれている。システムが立ち上がると、 
PS /2 はまず CMOS メモリに記憶されているイ 
ンストール済みのオプションと、ディスクドライ 
ブに記録されているファイルを比較し、'変更点を 
見つけ出してセットアップが万全であるかどうか 
を確認する。また識別番号は、オプションの使用 
やインストールの有無を記憶した、マイクロチャ 
ネル用ボードのデータファイルをリンクするのじ 
も使用される。セットアップファイルは、自動的 
に、システムのリファレンスディスク内のセット 
アップ用ソフトの中に組み込まれる。このように 
して、一連のインストール手順が行われるわけで 
ある。この簡単でなじみやすいインストール手順 
は、どんな拡張ボードも管理することができる。 

さらに PS /2 では、 AT や80386マシンを含む 
ほとんどの互換機にあった、デフォルトのモニタ 
のタイプを選択するスイッチが姿を消している。 
これは、モニタケーブルの信号が VGA アダプタ 
を自動的にモノクロ、カラーのどちらかのディス 
プレイに合わせてくれるため、 VGA システムで 
は必要なくなったからである。 

レベルセンス割り込み 

マイクロチャネルでは、 PC バス時代からの馴 
染み深い信号もかなり変更された。たとえば 、 PC 
バスではエッジトリガだった割り込み信号が、マ 
イクロチャネルではレベルセンスに変わっている。 

前の PC の技術に従ったシステムでは、割り込 
み要求がが態を'玄えた瞬間にしか割り込みは感知 
できないが、マイクロチャネルの設計では、割り 
込みがかかっている間なら、つわじ割り込み信号 
がアクティブになっている。 

割り込みを共有するコンピュータでは、エッジ 
トリガ割り込みより レベルセンス 割り込みのほう 
が利点は多い。なぜなら、コンピュータは、割り 
込みがアクティブであるかどうかを判断するため 
じ、 レベルセンス 割り込みラインを確認するから 
である。その際もちろん、エッジトリガラインの存 
在も忘れてはならないが、 レベルセンス 割り込み 
によつてお張ボードの論理共用回路はシンプルに 


なる。そのため、割り込みコントローラのノイズ 
や過渡特性じよる誤信号を検出しないようじでき 
る。また、同じ割り込みレベルを共有するハード 
ウェアとしないものを、混在させることもできる。 

新しい信号 

マイクロチャネルバスでは、新しく搭載された 
ハードウェアアービトレーション機能に使用され 
る信号のほかじも、いくつかの新しい信号が定義 
されている。たとえば、力ード選択フィードバッ 
ク信号は、お張カードがしかるべきアドレスにあ 
ることをホストに知らせるための信号で、基本的 
にはセットアップ時に、どんなオプションがイン 
ストールされているのかをシステムカ{確認するた 
めの、診断用として使用される。 

マイクロチャネルのチャネルレディラインと、 
PC バスの I / O チャネルレディラインは実質的に 
は異なるものである。マイクロチャネルのチャネ 
ルレディラインは、バスに接続されたデバイスカ《、 
最大 3.5 マイクロ秒の範团内で、動作完了時間の 
延長を要求するための信号を出力するのに使われ 
る。各コネクタは、それぞれ専用の信号を持って 
いるため、別のコネクタからの信号と混同される 
ことはない。コネクタからの信号は、すべて論理 
的に0民されており、そのすべてが時間延長を要 
ホしていない場合はチャネルレディリターンとい 
う別の信号が生成されるので、バスの状態の監視 
が簡単にできるようになる。 

また、マイクロチャネルのコネクタは、それぞ 
れ専用のカードセットアップラインも備えている。 
セットアップとェラー処理時に使用されるこのラ 
インは、アクティブじすると、そのコネクタに接 
続されている拡張ボードの コン フィギュレーショ 
ンデータ領域が読めるようになる。 

PC バスは、メモリと入出力操作に別々のライン 
を使っていた力ぶ、マイクロチャネルでは、メモリ 
/入出力、ステータスビットしステータスビッ 
卜2の3つの信号を組み合わせて使用して、実斤 
されるバスサイクルのタイプを定義している。 

マイクロチャネルのチャネルチェックラインは、 
PC バスの I / O チャネルチ卫ックライン同様、ノ、。 
リ ティエラーの ような重大な エラーの 発生を知ら 
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せるのじ使われる。 

マイクロチャネルじは、コネクタに装着されたみ 
カードのバス幅を知らせる専用の信号もある。バ 
スじ接続されたデバイスから送られるカードデー 
タサイズ16信号は、拡張カードに対して、16ビッ 
卜幅の情報がやリとりできることを知らせるもの 
で、これに巧して拡張カード側は、データサイズ 
16リターン信号を返して16ビットのデータが扱 
えることを確認する。同じように、カードデータ 
サイズ32信号とデータサイズ32リターン信号 
は、80386搭載の PS /2 マシン（モデル70、80な 
ど）で使用され、32ビットの動作が可能であるこ 
とを通知、確認するものである。 

バイトイネーブルビット〇〜3の各信号は、バス 
内で行われているデータ転送がどのタイプである 
のかを識別するのに使用される。この信号のおか 
げで、マイクロチャネル用のアダプタは、8ビット、 
16ビット、24ビット、32ビットのいずれのデータ 
でも、同時にかつ確実に転送することができる。 
また、これによってマイクロチャネルのアダプタ 
は、8ビット、16ビット、32ビットいずれの拡張 
機器でも、1台のコンピュータの中で組み合わせ 
て使用すること力《可能である。 

メモリアドレスイネーブル24信号がアクテイ 
ブになっていなければ、マイクロプロセッサやバス 
上のほかの装置が、80286の24ビットではなく、 
80386の掘張された32ビットのアドレス指を領域 
を使用しているということである。 

7ッチド乂モリサイクル 

マイクロチャネルでは、バス幅が32ビットと広 
くなり、クロックスピードが高速化されたのじ加 
え、32ビットバージョンのシステムでは、新しい 
データ転送モードカ《使えるようになっている。マッ 
チドメモリと呼ばれるこのモードによって、マイ 
クロチャネルには、プレーナーボードと披張ボー 
ド間の、データ転送のパルス幅の短縮力呵能になっ 
たのである。このモードで使われる信号は、変わっ 
た方法で32ビット拡張を実現している。それは、 
デバイス間を移動するデータカ<、さらに速い速度 
で同期できることを、80386プロセッサに知らせ 
るというものである。メモリや、16ビットまたは 


32ビットの内部周辺機器がこのような高速な値で 
動作できる場合、マイクロチャネルのマッチドメモ 
リモードを使って、データ転送速度を最高25% (1 
サイクルニ250ナノ秒から187ナノ秒へ）高速化す 
ることが可能である。 

マッチドメモリを装備するためじ、マイクロチャ 
ネルでは8つの信号が追加されている。このうも 
3つは将来使用するためじ、2つは接地用に予約さ 
れている。ホストがマッチドメモリ転送力づ于える 
状態じある場合、マッチドメモリサイクル信号が 
アクティブになる。また、バスに接続されたデバ 
イスカ《、：16ビットまたは32ビットのデータを マッ 
チドメモリモードで高速転送したい場合、マッチ 
ドメモリサイクルリクエストラインをアクティブ 
にしてその要ホを伝える。3つ目の信号のマッチ 
ドメモリコマンド信号は、マッチドメモリサイク 
ルの最中であることを示すものである。 

バース巧ード 

最初の PC の設計では、拡張バスを移動するデー 
夕のフローは、、、フロー"という言葉が示すような 
スムーズなものではなかった。データ転送の際に 
は送信と停止を繰り返してデータを移動させなけ 
ればならず、そこにはつねにオーバーへ’ソドがつ 
きまとっていた。データ転送は、1バイトを移動 
させるたびに、アドレスの準備をして実際にデー 
夕を送るという2つのステップを踏まなければな 
らず、このスタートとストップの繰り返しがデー 
タフローの足かせとなっていたのである。これで 
はまるで、停留所があるたびじ停止して客を乗り 
降りさせなければならない、各駅停車の路線バス 
のようなもので、その遅々とした走りは永遠に終 
点に着かないのではと思わせるほどである。従来 
の設計では、プロセッサが、このようなデータの 
渋滞状態をおく要因じなる。プロセッサのみが、 
データを連続した ブロ ックの形で送ることができ 
るからである。 

マイクロチャネルのアーネテクチャでは、デバ 
イスがデータを一気に、あるいは大きなブロック 
じかけて送れるようになったことで、この問題が 
克服されている。これがいわゆるバーストモード 
で、、 マイクロプロセッサによる2段階のデータ転 
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送ではなく、入出力装置相互間で、一気にデータ 
ブロックをやりとりするのである。バーストモー 
ドではマイクロプロセッサの介入がないため、每 
秒19万バイト侮秒約152方ビット）という高速 
なデータ転送が可能である。また、マイクロチャ 
ネルでは、マイクロプロセッサでデータ転送が停 
滞することのないように、 I / O バスとメモリの間 
に、ブロックデータ専用の高速なパスが8本追加 
されている。 

バーストモードも、才ーバーへッドがまったく 
ないわけではないが、それでも、 PC や AT のブ 
口、ソク 転送に比べればかなり少ない。 ノく ーストモー 
ドでは、まずシステムが最初の1バイトをどこへ 
送るのかを指定してセットアップを行ない、続い 
て データブロックが 1バイトずつ次々と転送され 
る。これは各駅停車でもなく急イ于でもなく、専用 
のチャーター便で旅をするようなもので、ある地 
点から目的地まで、観光客のグループはまとめて 
直接に運ばれるのである。 

マイクロチャネルは転送の始めと終わりを示す 
のじ、ソフトウェア信号ではなくハードウェア、つ 
まりお張バスじある特殊な信号を使用する。バー 
ストモードの操作は、マイクロプロセッサの助け 
を借りず、マイクロチャネルの回路が制御する。 
した力ずって、マイクロプロセッサカ{別の動作（それ 

前にバスを移動したデータの処理など）をして 
いる間でも、バーストモード転送は可能である。 

ストリ ー5 ング データモード 

最初の構想のとおり、マイクロチャネルは、ほ 
とんどの目的や周辺機器には、現在でも十み高速 
じが応できる。実際じは、拡張機器のほとんどは、 
古い ISA 接続でも十みである。しかし、な術開発 
競争により、最初は速かったものでも瞬く間に遅 
いものになってしまう。 IBM は、マイクロチャネ 
ル発表からおよそ2年後には、さらに高速なバス 
転送が要求される時代が来るだろうと予想し、よ 
リ高速なデータ転送プロトコルであるストリーミ 
ングデータモードで、マイクロチャネルの性能を 
さらに向上させた。 

ストリーミングデータモードは、バスマスタと 
バススレーブ間のデータ転送を高速化するようじ 


設計されたオプションである。したがって、すべ 
てのコンピュータや周辺機器がこれを使う必要は 
ない。このモードに対応しているシステムやデバ 
イスは、最高8倍までの高速なデータ転送が可能 
になる。一方、これに巧応していないシステムで 
も、互換性の問題に恼まされることはない。高速 
モードでのデータ転送を要求されても、通常の転 
送方法でその要求に応えればよいからである。つ 
まり、マイクロチャネル仕様では、システムや周 
ぶ機器は、可能な限りの高速動作を実現すること 
もできるし、反巧に高速転送を望まない場合でも、 
互換性の問題にぶつかることはない。実際、スト 
リーミングデータプロトコルによって可能な限り 
性能を上げようとした場合でも、システムの物理 
的な構造や、コネクタのインターフェイスの機構 
や電気的な定義を調整したり、現巧のプロトコル 
を改めて定義し直す必要はない。 

ストリーミングデータ モー ドの目的は高速化で 
あり、システムのタイミングや信号の定義を変え 
ずに、システムのデフォルトのデータ転送速度を 
2倍から4倍にすることができる。システムにス 
トリーミングデータ モー ドがサポートされていれ 
ば、大いなる高速化が実現できる。たとえば、マイ 
ク ロチャ ネルにはデータを二重化するテクニック 
がある力ぶ、それによってデータバスの幅を32ビッ 
卜から64ビットじすれば、さらに高速にストリー 
ミングデータ転送を行うことができる。また、シ 
ステムのタイミングを変えることで転送速度はさ 
らに2倍になる。最終的じは、現在のストリーミ 
ングデータプロトコルで、バスのデータ転送速度 
を16倍にまで高速化することが可能である。 

このような進んだストりーミングデータモード 
も、最初はマイクロチャネルのデータ転送サイク 
ルの標準（デフォルト）で始まる。つまり、お張バ 
スで1ワードを転送するために、マイクロチャネ 
ルは（ほかのバス同様）転送前にアドレスを指定し 
なければならず、たとえ高速なバーストモードと 
いえども同様で、1ワード転送するたびに、アド 
レスのセットアップに1サイクル、データ転送に 
1サイクルの、計2サイクルが必要じなる。 

マイクロチャネル仕様では、この2段階の動作に 
200ナノ秒を要する。これはバスクロック lOMHz 
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のマイクロチャネルの2サイクルみである。この 
速度だと、100万かの1秒に5ワード、つまり1 
秒に500万ワードを送れることになる。32ビット 
なら1ワードが4バイトなので、最も効率のよい 
データ転送速度は毎秒 20 M バイトとなる。 

この数字は、マイクロチャネルの最も基本的な 
レベルで 実現可能なスループットの値である。つ 
まり、デフォルト値の データ 転送サイクルの、、瞬間 
転送速度"ということだ。これは、マイクロチャネ 
ルが指定のアドレスからアドレス へと データを動 
かすことのできる最高速度で、マイクロチャネル 
マシンが、バス 上でランダムじデータを転送する 
場合（マッチドメモリモードなどの、ほかの機能 
拡張がないが態）の最高速度である。システムじ 
は オーバ ーへ-ソドがあるため、通常の転送モード 
では、実転送速度でこれほどの数値を挙げること 
はできない。バーストモードが每秒1,900万バイ 
卜の速度に留まっているのもこのためである。 

しかし、標準のデータ転送にも1つの強みがあ 
る。ランダム転送ができることである。転送する 
たびじそれぞれのデータにアドレスを指定するた 
め、データの始点をランダムじ選び、目的地もラ 
ンダムに選んでデータを転送することができるの 
だ。ところが、拡張バスのデータ転送では、複数 
バイトまたは複数ワード単位のランダムなデータ 
転送が順次行われる場合が多い。普通は、1ブロッ 
クのデータが一度に送られる。1ワードが送られ 
た直後に次のワードが送られるわけだ。このよう 
な場合、各バイトのアドレス指定は重複している 
ことじなる。つまり、1，000ワードをまとめて送る 
場合、データの最初のアドレスがわかれば、後に 
続く各ワードの斤き先もみかる。転送に先立って 
与えられるアドレスは、最初の転送が完了してし 
まえば後は必要ない。その次の転送では、すべて 
のワードやバイトの行き先はみかっているのだ。 
最初のワードの転送が終了すれば、後続のワード 
の転送で必要になるのは、送り先のアドレスの々 
ウントを続けることだけである。 

1ワード送るごとに（少なくとも最初のワード 
降は）1サイクルを費やしてアドレスを要ボする必 
要がなくなったことに、 マイクロ チャネルのバー 
ストモードの大きな意味がある。ストリーミング 


データ プロトコルでは、ワード単位で順次送られ 
る データの ブロックに ついて、 1サイクル、 つま 
リアドレス指定のためのサイクルが必要ない。1 
ワードの転送で1サイクル減ったということは、 
転送時間が半みじなったということであり、最初 
の1ワードを転送した後の転送速度は、200ナノ 
秒から100ナノ秒に半減する。したがって、スト 
リー ミング データ モードでは、 データ ブロックの 
転送を2倍の効率で転送することができ、理論的 
な最高速度は毎秒 40 M バイトとなる。転送する 
ワードを長く連続させればさせるほど、転送する 
データブロックごとのセットアップに要する才一 
バーへッ ドが少なくなるため、全体的な転送速度 
は増し、最高速度へ近づいていく。 

ストリーミングデータモードとバーストモード 
は、バスの転送速度を上げるという同じ目的を持っ 
てはいる力 S ’、 両者はそのメカニズムも達成可能な 
速度も転送時間も違う。バーストモードは、ランダ 
ムなデータの、比較的小さいブロックを扱うよう 
じ設計されている。一方、ストリーミングデータ 
モードは、機能的にさらに拡張された逐次転送を 
行うことができる。バーストモードでは毎秒 20 M 
バイトのデータ転送速度力{最高である力 《 、ストリー 
ミングデータモードでは、すでに定義されている 
転送速度の最高8倍の高速化を望むことができ、 
さらに高速化できる可能性も持っている。このよ 
うなストリーミングデータモードでの高速化は、 
データの多重化とサイクル時間の短縮によって実 
現できる。 

データの 多重化 

IBM は、、、マイクロチャネル 2" として公表した 
次世代規格の中で、データ多重化というォプショ 
ン機能を加えた。これは、普通の32ビットバスで 
64ビット転送をサポートできるというもので、本 
来は、必要のない余分なバス信号を削除するとい 
う点から生まれた発想である。マイクロチャネル 
仕様では、32本のバスラインが データを 運び、別 
の32本がアドレス情報を指定する。スト リー ミン 
グ データ プロト コルの 場合、 データ スト リーム 転 
送が巧われている間は、後者のアドレスラインは 
ほとんどすることがない。アドレスラインがアク 
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ティブになるのは、転送の流れが開始される最初 
の1サイクルだけで、その後アドレスラインは、 
転送が行われている間、休止したままである。 

マイクロチャネルの高速化を握る鍵は、いかに 
効率よくシステム資源を動かすかということじあ 
る。休止している32本のアドレスラインは、その 
機会を無駄にしている最たるものといえる。しか 
し、これを一時的に追加のデータラインとして定 
義しなおせば、データバスの幅を2倍にすること 
が可能になる。これじよってデータ転送速度を2 
倍にし、最高で毎秒 80 M バイトという速度が実 
現するわけである。 

1本のワイヤで1チャネノレをじ[上の情報を運ぶテ 
クニックは多重化 （ multiplexing ) と呼ばれる。こ 
こから、このモードは多重化ストリーミングデー 
タモート （multiplexed streaming data mode ) と 
呼ばれている。 

バスのスループットを効率よくするために決め 
られた速度は、ある1つの条件に基づいている。 
それは、マイクロチャネルが lOMHz のクロック 
スピードを採用しているため、バスサイクル時間 
も lOMHz であるということである。これはマイ 
クロチャネルのデフォルト値;である力ぶ、し力>し、必 
ずしもこの速度にしなければならないという決ま 
りはない。事実、マイクロチャネル仕様ではこの 
半分の50ナノ秒での動作も可能である。バスサイ 
クルをこのタイミングで動作させれば、ストリー 
ミングデータモードは毎秒 160 M バイトに近いス 
ループットも実現できる。 

現在、最も速いハードディスクの転送速度は每 
秒 15 M バイトであり、最も速いネットワークの 
バースト速度が毎秒 14 M バイトであることを考 
えると、前述のような速度の規定はまったく必要 
性のないものに見えるかもしれない。しかし、複 
数のバス マスタが 同時に、ある いはほ ぼ同時に転 
送を要求してくるような場合、バスの帯域幅は極 
限まで要求される。 

また、このようじ究極的な高速転送が可能にな 
れば、マイクロチャネル上に実装したメモリも、今 
日最高速のキャッシュメモリの要求に応えるのに 
十かな速さを備えることができる （33 MHz で動作 
する32ビットマイクロプロ ッサは、毎秒 128 M 


バイトの速度でデータを要ずする。これでも、マ 
イクロチャネルの毎秒160 M バイトの範囲に十み 
収まる）。 

バスマスタの動作 

マイクロチャネル規格の、、バスマスタ"や、、アー 
ビトレーション"という言葉には、何か近づき難い 
響きがあるかもしれないが、その動作は、実に単 
純な概念で説明することができる。これは、バス 
を共用しているデバイスじ、データバスの使用権 
が巡ってきたこと伝える、いくつかの、、信号機"（セ 
マフオア）として働くものだ。これは、ホストコ 
ンピュータ内の、最大16個の異なるデバイスカ《、 
情報を伝える V 島速道路"をうまく共有できるよう 
に、効率的な制御を提供する。 IBM によると、マ 
イクロチャネルも、、インターステート（米国の州間 
高速道路 r のようじ、安全な範囲内なら可能な限 
りの速度で、どの方向にも行ける複数のレーン傅 
線）を備えているという。車線の数を増やせば、よ 
り多くの交通をさばくことができ、システム内の 
データフロー速度も上げることができる。 

これはなかなかうまいたとえである力 《 、マイク 
ロチャネルがどういう働きをするのか実際に説明 
するとなると誤りである。マイクロチャネルは最 
大32ビットのデータツ外には、高速なデータ転送 
用には2つの パラレルパス しかない。1本は補助 
オーディオ信号用、もう1本はアナログビデオ情 
報用である。 

もっと適切なたとえで説明するなら、マイクロ 
チャネルを マン ハッ タン通りにたとえる のがいい 
だろう。1本の中央線が引かれ、いくつか信号の 
付いているこの道路は、無謀運転のタクシーや歩 
行者であふれており、流れが詰まってしまいそう 
な状態である。 

マイクロチャネルはさしずめ、健気な交通警察 
官といったところだ。道路の渋滞を解消するべく、 
度胸と根性と強い意志でもってこれに立ち向かう。 
白い手袋が外は大した武装もせず、タクシーやヒッ 
チハイカーをを全に導き、交通がうまく流れるよ 
うじ蕾闢する警官。同じように、マイクロチャネ 

ルのハードウエアバスア ー ビトレーシ ヨン も、ノく 

スの使用権が回ってきたプロセッサに命令を出し、 
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何事も滞りのないようじ努める。そのため、デー 
夕の処理は可能な限り秩序とマナーを保ちながら 
流れるように進む。マイクロチャネルも警官のよ 
うに、代わりのデータパスを提供したり待も時間 
を減らすために、ハイウェイの交通を整理し、す 
ベてが秩序よく運ぶように制御し、衝突や事故を 
防いでいるのである。 

マイクロチャネルのバスアービトレーシヨンは、 
PS /2 の データバスにアクセス する各 デバイスが 
使用する信号の階層化によって、上記の目的を達 
成して いる。 また、2つじ I 上の デバイスがバスの 
使用権を巧め ている 場合には、 アービトレーショ 
ン機構は、重複する要巧を解消する手段にもなる。 
ハードウェア アー ビトレーションは、 2つじ I 上の 
デバイスが、マイクロチャネルの 制御を同時に占 
有しようとしたときじおこる混乱を防ぐ働きをす 
るのである。 

追加された信号線 

このアービトレーション機能のためじ、マイク 
ロチャネルには PC バスにはなかった信号線が何 
本か加えられている。そのうちの4本はアービト 
レーションバス優先レベルで、〇〜3番までの番号 
が与えられている。これらの信号線は、マイクロ 
チャネルを制御しようとする各デバイスに割り当 
てられた優先度を、コード化した信号で送信する 
のに使用される。優先度のレベルは16段階ある。 

また、 PS /2 のシステム ボード 上には、マイク 
ロチャネルには現われないさらに2つの優先度の 
レベルが設定されている。この特殊なレベルは、 
メモリリフレッシュ（データの内容を保持するため 
の機能）と、マスク不能割り込み（一般にパリティ 
チェ、ソ クェラー 信号として知られる）じ最優先権を 
与えるのに使用される。 

バスアービトレーションの ためじ、さらに3つ 
の信号が追加されている。1つはプリエンプト 
( Preempt ) 信号と呼ばれるもので、拡張々ードが 
マイクロチャネルへのアクセス 要ホを伝えるため 
に使用する。もう1つはアービトレーション/許 
可信号で、 バスへのアクセスの 調整を始めるため 
じ、マイクロチャネルの 中央アービトレーシヨン 
制御点 （バスの 使用権を制御している部み）から送 


られてくる。残るはバースト信号で、これはデバ 
イスが一連のデータブロックを転送している間は、 
デバイスじ制御を維持させ、転送が終了するまで 
アービトレーションを受けなくてすむようじする 
ためのものである。つまり、ブロックデータ転送 
ので 0 Not Disturb (起こさないで！）"サインと 
もいぇる。 

アービトレーションのプロセス 

1つな上のデバイスがマイクロチャネルの制御 
権を要ボしようとして、中央アービトレーション 
制御点にそのメッセージを送ると、アービトレー 
ションが開始される。データバスにポーズがかけ 
られ、アービトレータがマイクロチャネルに接続 
されたデバイスのすべてに「これから制御権の要 
ホを受け付ける」という意味の信号を送る。 

次に、バスへのアクセスを要ホするマイクロチャ 
ネルのデバイスは、4本のアービトレーションバス 
優先レベルラインじ、割り S てられている優先レ 
ベルを送り出す。各拡張カードはその信号をチェッ 
クし、より優先レベルが高いものの存在を見つけた 
場合じは、制御の獲得をあきらめる。マイクロチャ 
ネルは、同じ優先レベルを複数のデバイスじ割り 
当てることのないようじ設計されているため、同 
じ優先レベルがぶつかるということはあり得ない。 

この優先レベルは、マイクロチャネル用の各ボー 
ドに対する設定処理の際に割り当てられ、ディス 
ク上のアダプタ記述ファイルじ記憶される。アグ' 
プタ記述ファイルは、 POS (前述）の実行の結果と 
して、各マイクロチャネルデバイスの構成を記録 
したものである。 

ハードウェアじよるバスアービトレーシ ョンは、 
代替テクニックであるソフトウ卫アによる制御を 
上回る多くの利点を持つ。し力 > し、従来の PC アー 
キテクチャの場合は、このようなソフトウェアアー 
ビトレーシ ョンは、 すべてのソフトウェアの命令 
を扱うホストマイクロプロセッサじ制御させなけ 
ればならない。このような、マイクロプロセッサを 
介したプロセスじは、マイクロプロセッサが各デ 
バイスからのすべての要求を監ネ見し、どこに制御 
権を与えるかを決めるといった、ソフトウェアの 
オーバ—^ッドが含まれる。マイクロプロセッサ 
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力《、このような繁雑な仕事を監督するためじ、通 
常の任務から離れなければならないと、その影響 
はシステムの性能に現われることじなる。さらに、 
マイクロプロセッサは、つねにバスを監視しなけ 
ればならないため、つねに拘束されてしまう。シ 
ステムメモリを介して、ほかのデバイスとやり取 
りしなければならないときは、マイクロプロセッ 
サは自分の処理に没頭しているわけにはいかない。 

マイクロチャネルの場合は、バスとマイクロプ 
ロセッサの接続を断つ。拡張カードというハード 
ウェアの中に、バスアービトレーションの機能は 
すべて組み込まれているため、ソフトウェアは必 
要ないわけだ。結局はこのほうが高速ですっきり 
としたシステムじなる。 

バスマスタの例 

マイ クロ チャネルの ハー ドウ ェアバスア ービト 
レーションの利点力《生きてくるのは、恐らく今で 
はあまリ重要ではないアプリケーションである、 
コプロセッサ カードである。これは、かつて コン 
ピュータの性能を向上させるためじ用いられてい 
た、ターボボードのようなものである。 

従来の PC バスのシステムでは、ビデオ信号（あ 
るいは I/O 信号）を扱うことは、ターボボードコ 
プロセッサにとっては複雑で、ソフトウェアじ頼 
らざるを得ない仕事じなる。複雑になってしまっ 
てさらに頭が痛いのは、ディスプレイの扱いであ 
る。プログラムの多くは、データをビデオメモリ 
じ書き込むことで直接画面に出力するのだが、プ 
ログラムがコプロセッサボード上で動くときは、 
ホストのビデオ民 AM ではなくボードのメモリに 
データを書き込むため、ディスプレイ上には何も 
現れてこない。コプロセッサは、自分のアドレス 
領域内でビデオメモリをシミュレートし、そこに 
書かれたデータを受け取って通常のホストのビデ 
オメモリへと転送しなければならない。 

この二度にわたる書き込み操作や転送のプロセ 
スは、どんなに巧みに処理しても（実際、ここ数 
年来ターボボードは、ビデオの処理をはかりしれ 


ないほど改良しているのだが）、2つの別個のメモ 
リシステムを使用することについて回る重いオー 
バーへッドのためじ、実質的にビデオの更新は時 
間がかかる。 

とこらが、 マイクロチャネノレにとって、このよう 
な操作は実に簡単である。コプロセッサボードは、 
単に通常のホストのビデオメモリを、自みのアド 
レス領域にマップするだけである。プログラムが 
直接ビデオメモリに書き込む場合、コプロセッサ 
ボードはマイクロチャネルを制御し、ディスプレ 
イ情報がどこに属するべきかを正確に定めるだけ 
でいい。このときの才ーバーへッドはわずかなも 
ので、存みに性能力 《 発揮できるというわけである。 

コプロセッサの中には、高価なデュアルポート 
メモリを使ってホストとやりとりするものがある。 
コプロセッサがメモリの1つのポートじ書き込み 
を行い、ホストはもう1つのポートからデータを 
引き出す。マイクロチャネルでは、メモリのどこ 
の場所にあるデータでも直接的に共用することが 
でき、通常の民 AM チップでもこの目的に利用で 
きる。 

マイクロチャネルが持つ可能性として、最も與 
味深いものの1つは、並行处理である。この場合、 
マイクロプロセッサを複数じすることで、難問も 
小さく分けて一度に解決することができる。たと 
えば、モデル80のマシン1台に8個の80386マ 
イクロプロセッサを搭載して、相応の性能を実現 
すれば、それは 「 VAX クラスタ*1」にも匹敵する 
かもしれない （80386 と80387を1個ずつ組み合 
わせるだけでも 、 「VAX 8600」ほどの強大な処理 
能力を発揮する）。 

もちろん、この並行処理には、まったく新しい 
ソフトウェアが必要となるだろう。現在のところ 
は、まだ実现していない技術だが、メイン フレー 
ムコンピュータ処理のボトルネックを巧も破る、 
大きな可能性を秘めていることは間違いない。マ 
イク ロチャ ネルはその可能性を、デスクトップコ 
ンピュータで実現しようとしているのである。 


*1 訳注： DEC のミニコンピュータ 「 VAX 」 を、複数台接続して並行処理をさせる形態のこと。 
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サブシステムコン h ロールブロック 
アーキテクチャ 

バスマスタは、効果的ではあっても、単独では 
役に立たない概念である。コンピュータに、ソフ 
トウェアやオペレーティングシステムを通して、 
この新しい機能を制御する手段がなければ、新し 
いハードウ王ア設計の可能性をフルに生かすこと 
はできない。つまり、新しいハードウェアとパー 
ソナルシステムのプログラムを結びつける手段が 
必要なのである。 

この役割を果たすのがサブシステムコントロー 
ルブロックアーキテクチャである。マイク ロチャ 
ネルと同じ々アーキテクチャ"という言葉で表わさ 
れる力《、サブシステム コントロール ブロックアー 
ネテクチャはソフトウェアであり、規則の集合体 
であり、基本原理である。その基本的な目的は、 
マイクロチャネルの拡張バスに接続された1つな 
いし複数のバスマスタを、オペレーティングシス 
テムがどのように制御するのかを定義することで 
ある。 

サブシステムコント ロール アーネ テク チャは ハー 
ドウ卫アのリソースを制御するための手順を、ア 
プリケーションじ提供する。つまり、データのネ窠 
造（すなわちコマンドの構ガや、コンピュータシ 
ステムの各部間でデータをやりとりする方式を指 
定するのである。 

サブシステムコント ロール ブロックアーキテク 
チャの管轄節囲は広い。たとえば、このアーキテ 
クチャは、 ェラーと ステータスを報告するプロト 
コルを備えており、そのためプログラムはすべて、 
標準のインターフェイスじよって、システム全体 
のオペレーションを監視することができる。制御 
を続ける一方で、複数のマスタ間のシステム機能 
を動的に割り振ることもできる。 


サブシステムコマンドブロックアーキテクチャ 
で使われている新技術の1つじ、コマンド連結が 
ある。これは、あらかじめ指定されたアルゴリズ 
ムに従って、複数のバスマスタカ《、選択可能な複 
数のコントロールパスから、どれを選択するのか 
を決定するものだ。コマンド連結のパス選択機能 
によって、いくつかのバスマスタの操作を組み合 
わせて、、、マクロ"としてあらかじめ定義できる。 
しかし、これは単なるコマンドの連続とは異なり、 
インタラクティブなコマンドの連鎖で、動作中に 
もバスマスタサブシステムは状況の変化に自由に 
巧応することができる。 

ある意味では、サブシステムコントロールブロ‘ソ 
クアーネテクチャは、システムの割り込みが必要 
J ^： Lh じ増えるのを防いでいるともいえる。自らが 
(割り込みから独立した）制御の手段を持ち、割り 
込み動作のオーバーへッドを回避するように働く 
からである。実は、サブシステムコントロールブ 
ロックアーキテクチャはメインフレームコンピュー 
夕から継承した機能であり（マイクロチャネルも 
同様）、今後も、メインフレームコンピュータにお 
けるオペレーティングシステムの技術が、パーソ 
ナルシステムにもたらされるであろうことを想定 
しているのである。 

サブシステムコントロールアーキテクチャは、 
複数のインテリジェントサブシステムを備えた、 
複雑なハードウェア構成を制御する基本的な手段 
として有効である。サブシステ•ムコントロールブ 
ロックアーキテクチャを使うと、マイクロチャネ 
ルの能力をお張して、将来的に分散型多重处理 （1 
台のシステムに複数のマイクロプロセッサを搭載 
して、離れた場所じいる複数のユーザーに、同時 
じサービスを提供するもの）をサポートすること 
ができる。 
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6.5 E に A 


マイクロチャネルは技術的にはすぐれていると 
評価されたが、本質的にはメインフレーム技術の 
粋をなき出して、パーソナルコンピュータの大き 
さで具体化したものじすぎなかった。しかし、大 
企業の黯リなのか、 IBM はマイクロチャネルアー 
ネテクチャ ( MCA ) の特許技術の使用権を拘束し、 
使用に際して多額のライセンス料を要ホした。こ 
れに対■し、 IBM が開発したな術を無料で使うこと 
じ慣れていたパーソナルコンピュータ業界は、すっ 
かり尻込みしてしまった。さらに IBM は、 PC や 
AT の拡張ボードと下位互換性を持つことは浅慮 
な考えであるという理由じついて、納得のいく説 
明ができなかったため、それまで A ナイチンゲー 
ル"のようじ業界に奉仕してきた会社の評判に泥 
を塗ってしまい、マイクロチャネルのマーケティ 
ングでは、たいへんな苦労を背負うことになった。 

IBM 側の言い訳は、下位互換を維持した場合、 
ISA バスやボードの欠点力 S '、 新しい MCA システ 
ムの性能を抑制してしまうということであった。 
レベルセンス割り込みなどの先進技術を採用する 
と、エッジトリガ割り込みを行っているような古 
いボードは使用じたえなくなる。 

新しい標準を作りなおすということは、物事を 
正す機会でもある。バスカ 《 最適な最高速度で動作 
するようにし、また信頼性を高めるのに絶好の機 
全であったはずだ。しかし多くの人は、マイクロ 
チャネル仕様が、ほかのメーカーの製品を時代遅 
れにすることで、 IBM がシェアを奪い返そうとし 
たのだと信じている。 

マイクロ チャネル じがするハ 〇—ソ ナル コン ピュー 
夕業界の反応は、 E に A (Extended Industrial Stan 
dard Aixh け ecture) を開発することだった 。 EISA 
の基本的な設計は、 マイクロ チャネルで実現され 
た機能のうちで、 IBM の統制下にない技術を集め 
たものであり、拡張バスの設計としては最も成功 
している。このすぐれた新しい標準規格のバスに 
は、独自の見事なアイデアも含まれている力{、実 
際は、ほかのバスの長所をまとめたものである。 


ほかの バス や、コンピュータ業界の最もすぐれた 
技術を、選りすぐって取り込んだだけなのだ。 

ただしこれは、 EISA が派生的な規格になった 
のは偶然ではないということを述べたいのであっ 
て、 EISA の名誉を傷付けようという意図はない。 
EISA は最ネリの段階から独自の概念に基づいて設 
計されたのではなく、それまで ユーザーに 親しま 
れていた AT バスを改良したものだが、単に AT 
バスに 16本の新しい データ ラインをどう追加す 
るかを指定しただけでは終わっていない。ほかの 
バスの 長所 （バスマスタ、が: 張 ボードの 自動 セット 
アッス割り込みの共用などの機能）と、独自の新 
しい データ 転送 モー ドなどの機能を組み合わせて、 
EISA は高性能で有能な拡張性を実現しているの 
である。 

もちろん逆の見方をする人々から、 EISA は、 
「委員会に手綱を握られた馬、というよりラク 
ダ」のようなコンピュータ、というレッテルを貼 
られるかもしれない。実際、 EISA は、いわゆる 
、、9人のギャング " (AST 民 eserch、Compaq Com 
puter Corp .、 Epson 、 Hewlett-Packerd し om 
pany 、 NEC 、 Olivetti 、 Tandy 、 Wyse、Zenith 
Data Systems の 9 社）と呼ばれる競合メーカー 
が、 IBM のマイクロチャネルじ巧抗する独自の標 
準規格を作るために、結集して作った委員会の手 
によるものである。委員会は、1988年9巧13日、 
ISA バスの流れを受け継いだ32ビット設計のバ 
スを発表した。まったく違うものに作り替えるの 
ではなく、 W 前のものとの互換性を残す道を選ん 
だのである。 

バックワードコンパチビリティ 

「委員を」で決定されることは、しばしば"ガラ 
クタの寄せ集め"になってしまう力ぶ、この特殊な委 
員会は、それとは逆の方向を目指して動いていっ 
た。委員会は、 ISA こそが古いガラクタになって 
しまい、標準規格としてふさわしくなくなったこ 
とを認めた。最も問題だったのは、この ISA バス 
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は、拡張カードカ f やりとりする方法を決めるのじ 
必要な、バスタイミングの仕様さえ欠けていたに 
もかかわらず、業界を支配するまでに成長してし 
まったことであった。 EISA は、何百社ものメー 
カーが別々の方向を歩み始めてから数年を経て、 
やっと AT バスのタイミングの仕様を正式に認定 
した。ボードが爆発的に氾濫し、それぞれが独自 
の、、標準"に従っていたため、 ISA バスの互換性は、 
信頼のおけるものではなかった。 

ISA バスの将漸よ、それよりもっと暗いものだっ 
た。その性能の不足やデータの扱いにおける制限 
は、386、486 マシンは いうにおよばず、286 マシ 
ンの要ずじさえ巧応するのが難しくなってきてい 
た。 EISA 委員会の目前の仕事は、混乱の中から 
秩序を生み出すことだった。 

ISA バスの開発 メ ーカーである IBM にとって、 
状況は芳しいものではなく、社のエンジニアは、 
AT バス 規格をすべて捨てまることだけが、この 
突破口であるという結論に達した。しかし 、 EISA 
委員会は、まったく別の考えを持っていた。ユー 
ザーたちは、それまでじ何億という金を ISA バス 
のアクセサリ類につぎ込んでおリ、また同様に、 
委員会のメンバー各社も、古いアーキテクチャじ 
制限された財産を抱えていた。この双方の利益を 
ずるため、委員会は巨 ISA 規格を作り 、パーソ十 
ルコンピュータ業界を卷き込んで、 EISA 仕様の 
製品を嵐のごとく送りだしたのである。 

その基本は、 AT バスとの完全なる互換である。 
既存の拡張ボードはすべて、新しい高性能 EISA 
マシンとプラグ互換である。また、この逆は不可 
能だが、いくつかの大きな妥協点を諭めれば、例 
外的に可能なこともある。たとえば、 8 MHz とい 
うバス速度の制限はそのまま継続されるし、まっ 
たく新しいタイプのコネクタが必要になる。さら 
に、これを可能にするためじは、しのぎを削り合 
う IBM 、 EISA 両陣嘗同壬の前例のない協力も必 
要になる。 

■ボードの寸法 

新旧の規格の物理的な仕様は、明らかに似てい 
る。 EISA 拡張ボードは、 AT のボードとサイズ 
も形もまったく同じであり、最大寸法を横13.415 


インチ、縦 4.5 インチ（ボードの上から下まで）に 
定められている。これは、、ショートカード"と呼ば 
れる小さいボードで、現在でも有効である。しか 
し、今後の製品に、今日の PC ボードよりもさら 
じ内部的な互換性を持たせることを目的として、 
特別な変更が EISA じは加えられている。 

表面的じはマイナーチ王ンジでも、実際は大き 
く違っていることもある。 EISA ボードじは、測 
定のための共通の起点が指定されている。寸法を 
測定する際には、そこを起点としなければならな 
い。 EISA ボードの起点は、カードの端でななく 
が:張コネクタの中ムじ設定されている。このため、 
許容誤差は最小となり、ボードはコネクタにぴっ 
たり収まるようじなった。 EISA ボードは、 W 前 
のものよリ確実に装着することができるはずだ。 

もう1つの変更点は、既存の PC 拡張ボードに 
大きな影響を与える可能性がある。 EISA は、現 
在あるボードに ついては 物理的にすべてを受け入 
れるが、今後は、ボードにスカート馆に品実装用の 
スペースとして、基盤の長辺部分の下側に出張っ 
た部分）のあるものは受けがけない （ EISA は、が: 
張コネクタと々ード装着ブラケットの間にある、、ミ 
ニスカート"は認めている）。要するじ、現在のコ 
ンピュータでもそうであるように、将来の EISA 
マシンでは、スロツ トにス々ートのあるボードを 
装着できない場合があるわけだ。 

■ E に A コネクタ 

EISA 仕様の核んとなるのは、拡張コネクタで 
ある。この設計じよって、 EISA 仕様の周ぶ機器 
の完全な32ビット拡張を可能じしながら、 PC バ 
スカードとの互換性も保証している。 EISA の拡 
張コネクタは、コネクタのサイズを大きくするこ 
となく、90個もの新しい端子を加え（うち55個は 
新しい信号用）、 EISA ボードも ISA バスの ボー 
ドもどちらも受け付けるよう設計されている。 

新旧のどちらのボードも装着できるこのすぐれ 
たコネクタ設計は、 EISA のオリジナルコンセプ 
卜に改良を加えたものである。1988年に初めて発 
表された EISA コネクタは、2基の3ネクタが平 
行に並んだもので、2基の一方は既存のボードと 
接続して互換性を保つためのもの、もう1つは拡 
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張ボードから拡張されたもので、32ビットのデー 
夕転送とアドレス指定用であった。しかしその設 
計は、ボードをコネクタじ差し込む際じかなリ強 
い力が必要であったことなど、様々な欠点が指摘 
された。実際、ボードの装着に相当な力が必要で 
あるというコネクタの欠点のため、コンピュータ 
の製造コストを節約する、ボード自動挿入機が使 
用できなくなってしまった。 

最初に構想されたパラレルコネクタは、ボード 
の挿入に100ポンド上の力が必要になるのじ巧 
し、新しい巨 ISA コネクタは、従来の拡張コネク 
夕と同じ大きさであるため、装着には同程度の力 
(35 ポンド）あればいい。したがって、これなら自 
動挿入機でも問題はない。 

新しいコネクタは、水平にではなく下方向に端 
子を伸ばすことによって、互換性と完全な32ビッ 
卜お張を実現した。つまり、新しい EISA コネク 
夕では、拡張機能用の端子は、コネクタの底の方に 
設けられている。 EISA コネクタの内部にはプラ 
スチックのストッパが日つあり、既存の PC キ压張 
ボードは EISA スロットじはおよそ半みまでしか 
入らないようにして、 PC バスボードがスロット内 
の上側の PC 用端子じだけ接触するようになって 
いる。 EISA ボードには、ストッパにひっかからな 
いようなくぼみがあり、コネクタの底まで差し込 
める。このストッパは、 ISA バス々ードが EISA 
の端子をショートさせて、 EISA マシンにトラブ 
ル生じるのを防止しているのである。 EISA 々一 
ドを完全に差し込むと、上下の端子は EISA ボー 
ドの2列のパッドにしっかり接触する。 

このようじ深く差し込む必要があるために、 
EISA ボードのエッジコネクタは ISA バスボード 
のものよりも少し（約 0.2 インチ）長くなっている。 

一方、16ビットの AT 拡張スロットには、ストッ 
パになるもの力ぶ何もないため、 EISA ボードを差 
し込めてしまう力ぶ、 EISA ボードの端子は変わっ 
た配置になっているため、うっかり古い AT コネ 
クタに差し込むと、信号が違った回路に送られる 
可能性がある。火花が出てびっくりさせられるよ 
うなことはなくても、ホストシステムの機能を損 
なわせる可能性は十かある。寸法的には問題なく 
ても、 EISA ボードは EISA コンピュータが 外に 


は装着してはならないのである。 

■電力の制限 

EISA は ISA バスの拡張ボードと、消費電力量 
の点でも互換性を保つよう配慮されている 。 EISA 
仕様では、拡張スロットそれぞれで十かな量の電 
力を使用できるように想定されており、周辺機器 
の設計者は特殊な低電力部品を用いる必要がない。 
EISA では各拡張スロットについて、4種類の電圧 
で 45 W 上の電力を使用できる。 

もちろん、この量はシステムが供給する電力の 
総量を楽観視したものである。電力を欲しがって 
いる拡張ボードを抱えた8 つの スロット （ EISA シ 
ステムで想をされている最大数）の要求を満たそう 
とすれば、325 W な上の電力が必要になる。大容 
量記憶装置やシステムボード自体のみを計算に入 
れなくても、フルに拡張された EISA コンピュー 
夕じ膨大な電力が必要になるのは間違いない。し 
かし、 EISA の設計を見ると、拡張ボードは ISA 
バスカードじ I 上の電力は必要ないようで、恐らく 
はが前の電カレベルで十みであると思われる。 

32ビッ h 機能拖張 

そもそも新しい規格を作りだそうとする動きは、 
16ビット AT バスでは、もはや Intel の新しい32 
ビットマイクロプロセッサ（特に 386 SDX と 486) 
じは対応できないという事情から始まったものだっ 
た。このような最新チップの性能を活かす試みと 
して最初に巧われたのは、最大のブロックデータ 
(特に32ビットダブルワード）を一度の動作で送 
ることであった。データ パスが 32ビットじ広がれ 
ば、 AT スタイルのコンピュータでは、おのずと 
データ転送速度は2倍に高速化できる（ただし、ほ 
かの条件が同じである場合）。し力、し、 EISA のや 
り方はまったく違う。新しく16本のデータライン 
を加えて、 ISA バスをしのぐ性能を簡単に手に入 
れたのである。 

■アドレス 指を の 掘張 

AT バスにおいて、高性能なマイクロプロセッ 
サの足かせになっていた部みはそれだけではない。 
AT バスの24本のアドレスラインは、直接アドレ 
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ス指定できるメモリ （ EMS で使われているような 
バンクスイッチメモリではなく ） の最大#:を、 16 M 
バイトじ制限していた。 Intel の32ビットマイク 
ロプロセッサの 4 G バイトというアドレスにが応 
するため、 EISA はアドレスバスを完全な32ビッ 
卜巧応へと t 広張した。この新しいアドレス信号に 
は、頭に " LA " をが-けた名前が与えられている。 

EISA では8本のアドレスラインじとどまらず、 
低位のアドレスビットを示すラインも新たに加え 
られた。この変更は ISA バスの機能の一部と重複 
するものであった力ず、重要な変更であった 。 EISA 
の低位のアドレスライン （ LA 2 から LA 16 まで）は 
ラッチされており、アクセス期間の最初だけでな 
く、アドレスサイクルの間ずっと安定した信号を 
出す。また、 EISA のアドレスお張（上位の8ビッ 
卜）もラッチされる。 

■バス幅信号 

32ビットの データ バスは、 データ 転送の際にか 
ならずしも全部が必要なわけではない。たとえば、 
プログラムが1バイトだけの データを、 あるメモ 
リから別のメモリへ移そうとする場合などがそう 
だ。こういう場合のために、 EISA には、バス上 
のダブルワードデータのうも、どのバイトが有効 
になっているかを示すための新しい信号が用意さ 
れている。これらはバイトイネーブル信号と呼ば 
れ、 BEO から BE 3 まで4本ある。 

前のバスの拡張ボードとできるだけ互換性を 
保つため、 EISA は8ビット、16ビット、32ビッ 
卜のいずれかのインターフェイスを持つデバイス 
なら、どれでも使用できるように設計されている。 
しかしこのため、デバイスが32ビットデータを、 
別の16ビットのインターフェイスしか持たないデ 
バイスに書き込んでしまうのを防ぐ手段が必要に 
なる。 

これにがし EISA は、デバイスカ s ’ 転送できるデー 
夕のサイズを示す、2本の信号を用意した。32ビッ 
卜の EISA バスにアクセスしたことを知らせる 
ときは、デバイスは EX 32 信号を送る。同様に、 
EX 16 信号は、デバイスが16ビット転送しかサ 
ポートしていないことを示す。どちらの信号も存 
をしなければ、システムは一度に8ビットしか扱 


えない特別なデノくイスであることを前提に動作す 
る （ISA バスに も同様の信号があるが、この場合 
は、転送が8ビット幅か16ビット幡かの選択を表 
ゎす)。 

■ データ 幅の変換 

EISA は、バス幅を知らせる信号が送られても、 
停止することは ない。 また、 バス 幅を自動的に変 
換する機能も持っており、たとえば 、 EISA カー 
ドの 32ビッ ト 信号が 、 ISA バスの 拡張ボードで 
も受けかけられるようじ、8ビッ ト ずつ4つの連 
続した信号じみ割することもできる。特別な集積 
回路である EISA バスコントロー ラカ 《、データを 
しかるべき データ 経路へ移動させ、適切な バスの 
制御信号を送るのだ。 

新しい起送モード 

EISA は、 ISA バスにデータとアドレスの容量 
を増やす信号を加えただけではない。別の新機能 
に関連する信号も、新たにバスの端子へ割り当てら 
れている。追加されたのは、バーストモード転送を 
サポートする信号 （ MBURST と SLBURST )、 高 
速データ転送を補助するタイミング信号 （START 
と CMD )、 ウェイトステートを挿入してバスの速 
度を落とす信号 （ EXRDY ) である。さらに、バス 
アービトレーシヨンを行うためじ、スロットを指 
定する信号 （ MREQ 义と MAK ぶ）もある力 《 、これに 
ついては後に述べる。これとは別のスロット指定 
信号である AENx 信号は、 ISA バスの信号割り当 
てを定義しなおしたものである。この信号じよっ 
て、拡張ボードはそれぞれ独自に応答できるよう 
じなり、個別のアドレス指定や制御が可能じなる。 

これらのスロット指定信号では、最大巧個の 
スロットを識別できることになっている（信号名 
の V 'の部みじは16進数の番号が入る）。しかし 
EISA の仕様では、システムが8本を超えるスロッ 
卜を持つことは好ましくないと述べられている。 

EISA 規格では、 ISA バスのほかの信号も、す 
ベてツ前の定義と機能をそのまま保持しているた 
め、古い拡張ボードとも互換性を保つことができ 
る。しかし、そのためじ EISA の開発者が直面し 
た試練は、古い拡張ボードにも対応しなければな 
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らないコネクタじ、追加された信号をどう収める 
かであった。 

AT バスをより高速に動作させようとすると（よ 
リ高いクロック周波数を与えようとすると）、互換 
性力{やっかいな問題になってくる。バス内のデータ 
転送速度に同期しているクロックスピードを、何も 
考えずに上げるなどという方法は論外である。な 
ぜなら、スピードを上げることによって、既存の拡 
張ボードに問題が生じるからである。多くの ISA 
バスボードは、バスの速度が AT の 8 MHz や互換 
機の lOMHz を大幅に超えてしまうと、その速度 
じ追従できなくなるのである。 

■ バスクロック 

互換性を確実なものじするため、 EISA はお張 
バスを動かす実際のクロックスピードは上げてい 
ない。仕様では、バスクロック （ BCLK 信号）を、 
6〜 8.33 MHz の間に固定するよう規定している。 
8.33 MHz という数字は、今日一般的なマイクロプ 
ロセッサのクロックスピードである 33 MHz の4 
かの1である。 

バス速度は、システムのクロック周波数の約数 
である。それは EISA 力{、名目上は同期バスであ 
り、ホストマイクロプロセッサじ同期して動作す 
るからである。ただし、これは必ずしも決まった 
ことではない。より高速なデータスループットを 
実現するために、バスマスタが制御を引き受け、 
システムタイミングの一部を変更することができ 
るのである。 

バス速度の制限は、 MHz 単位で表わすクロッ 
クの違いよりも厳密なため、このようなタイミン 
グの変更は不可欠である。 ISA バスの実際のデー 
夕転送速度は、一度の転送で2サイクルを要する 
という制約のため、遅く抑えられている。 ISA バ 
スは1バイト転送するごとに、階層を成した複雑 
なバスコマンドを実行しなければならない 。 EISA 
もこの転送モードをサポートしてはいる力《、それ 
とは別に高速化を図る独自のモードを2種類追加 
している。圧縮転送と バーストモー ドである。圧 
縮転送は、データを 1.5 サイクルで転送するため、 
結果として速度を50パーセント上げることがで 
きる。バーストモードは1サイクルで転送するた 


め、毎秒 33 M バイトという効率の良い速度を実 
現する（バス速度 8.33 MHz 、 データパスが32ビッ 
卜の場合）。 

■圧縮サイクル 

EISA の圧縮サイクル操作のポイントは、バスク 
ロックの補助をする特殊なタイミング信号である 
CMD にある。圧縮転送力{行われている間 、 CMD 
信号はバスクロックの2倍の速度で動作し、その 
期間じ合わせてデータ転送が要求される。 

■ バーストモー ド 

バーストモードでは、データ転送のアドレスは、 
各クロックサイクルの最初（データを書き込む場 
合）または終わり（データを読み出す場合）に出力 
される。実際には、この動作は CMD 信号に同期 
しており、クロックサイクル開始の 0.5 サイクル 
後または 1.5 サイクル後にバスに出力される。 

EISA のバーストモードには制限もある力《、利 
点もある。転送開始位置のアドレスだけが指定され 
るマイクロチャネルのストリーミングデータモー 
ドとは異なり、 EISA のバーストモードでは、転送 
ごとにアドレスが与えられるため、不連続なデー 
夕も送ることができるのである。ただし、バース 
トサイクルの間は、下位10ビットのアドレスしか 
変更することができず、事実上、転送できるメモ 
リのアドレスは、1，024ダブルワードのブロック 
内に制限されてしまう。さらに、 EISA では、読 
み出しと書き込みは信号のタイミングが異なるた 
め、1バーストサイクル内に読み出しサイクルと 
書き込みサイクルを混在させることはできない。 

かつては高速マシンであった PC の動作速度 
33 MHz と、データ転送最高速度の每秒 33 M バ 
イトを混同してはならない。 EISA バスもこれら 
のマシンのシステムメモリも、32ビット幅では 
ある力ず、 EISA バスのバスクロックの最高速度は 
8.33 MHz のままであり、実賛上はシステムボード 
メモリの速度の4みの1である。つまり 、 EGA 
マシンでも、古いマシン同様、スロットじ組み込 
まれたメモリは、システムボードメモリよりも速 
度が遅い。高性能（実用的な用途すべてにおいて） 
を驅う EISA コンピュータには、システムクロ、ン 
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ク（バスクロックではなく）で動作する専用のメモ 
リ用拡張スロットカ 《 、今後もしばらくは備えられ 
るだろう。 

DMA の問題 

AT のバスで改良が必要な部かの1つに、ダイ 
レクトメモリアクセス （ DMA ) のシステムがある。 
DMA コントローラは、本来ならシステムを高速 
化する能力を持っているのにもかかわらず、 PC や 
AT ではその効果を示すことはできなかった。こ 
れらのシステムで DMA 転送を行うとうんざりす 
るほど遅く、そのため AT ではハードディスクの 
転送での使用は諭めるしかなかった。 

AT で DMA 転送を実行すると、大抵は毎秒 1 M 
バイトという極端に遅い速度でしか行うことがで 
きなかった。3本の16ビット DMA チャネルが使 
われていた AT では、理論上は毎秒 2 M バイトの 
速度が出せるはずだが、 DOS 力す8ビット転送しか 
できないため、このような速度じなっていたので 
ある。 

EISA が採用した新しい DMA のタイミングと 
テクニックは、 EISA の設計の中でも最も独創的 
なものの1つである。 EISA じは、 AT と瓦換性 
のある DMA 転送に加え、ほかに3つのタイプの 
DMA 転送が追加されている。タイプ A 、 タイプ 
B 、 タイプ C と呼ばれるもので（タイプ C はバー 
スト DMA とも呼ばれる）、3つとも8ビット、16 
ビット、32ビット転送が可食長である。さらじ、違っ 
た場所に同じデータを送る複数同時転送も可能に 
なった。 EISA 規格では、バーストモードで32ビッ 
卜転送を行う場合、最高毎秒 33 M バイトという 
速度の DMA 転送が実現できる。 

E に A でも、デフオルトの DMA タイミングは、 
AT 互換の8ビット転送という遅いモードに設定 
されている。 EISA 仕様じは、ソフトウェアのド 
ライバを使って、 ISA バスの古いボードを蘇らせ 
ることのできるモードもある。専用のドライバが 
あれば、 ISA バスの拡張ボードの多くがタイプ A 
転送を利用でき、中には倍速のタイプ B に対応で 
きるようになるものもある。なお、 EISA ボード 
はタイプ C 、 もしくは、各タイプの32ビット転送 
しか利用できない。 


いずれのタイプの DMA 転送でも、データ転送 
速度は AT 互換のものよりは速い。データ パスが 
にくなったためじ、タイプ A の転送速度は 、 AT 
互換の DMA 転送より、およそ30パーセント速 
く、タイプ B なら2倍の速度となる。タイプじで 
は4倍ツ上の高速化が実現する。 

■タイプ A 転送とタイプ B 転送 

このような高速化のほとんどの部分は 、 DMA 
転送に要するバスサイクルが少ない、独自のデー 
夕転送プロトコルによる。 AT の環境下では、一度 
の DMA の転送 （8 ビットまたは16ビット）じは8 
バスサイクルが必要であり、しかもその間ほとん 
ど何も動きは発生しない。タイプ A 転送は、単に 
一度の DMA 転送ごとに無駄な2サイクルを削減 
したものであり、タイプ B はもっと極端に DMA 
転送のサイクル数を削って、4サイクルにした転 
送である。新しい拡張ボードは高速で動作できる 
ため、多くの ISA バス用の拡張カードはこのよう 
な速度で動作できるのである。 

■ タイプ C 転送 

巨 ISA 仕様では、タイプ C の DMA 転送は、必 
要な信号処理をすべて圧縮して1バスサイクルで 
すむようじ加工し、バスクロックの立も上がりと立 
ち下がりの時点で、各信号が変化するようにして 
いる。 EISA のお張力ードだけがこの方法を利用で 
きるが、転送にあたっては制限がある。この狭い夕 
イミングの範囲内では、アドレスの最下位10ビッ 
卜しか変更できないのである。 U こがって 、 EISA 
のバーストモードで DMA 転送を行うと、転送で 
きるデータのアドレス範囲の大きさは、1，024バ 
イトじ I 内の1ページだけに限定される。 

■ DMA アドレス指定 

転送モードの高速化に加え、 EISA 仕様は DMA 
転送が可能な範团も広げた。 ISA バスのシステム 
はアドレス指定の制限のため、メモリアドレスの 
下位 16 M バイト内でしか DMA 転送が斤えなかっ 
たが、 EISA では物理メモリ 4 G バイトの範团で 
ならどこでも DMA 転送を斤うことができる。 

DMA 転送中にデータが動く速度は、一度じど 
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れだけのデータを転送できるかによって決まる。 
EISA の DMA チャネル7本は、それぞれ最高32 
ビットまでサポートしている力ず、優先順位だけ異 
なっている。 EISA のシステムに負担がかかってい 
るときは、数字の大きいチャネル （5 番から7番） 
がよリ多くの処理を受けられる。 

割り込みの制御と巧用 

ISA バスのシステムが長く生き残れなかった理 
由は、速度とデータ幅だけではない。拡張ボード 
を数枚差し込むだけで、システムの割り込みが役 
に立たなくなってしまうことも原因である。入出 
カチャネルに接続されていたほとんどのデバイス 
(ハードディスクからシリアルポート、ビデオコネ 
クタまで)力 S '、 性能を最大に発揮するためには、少 
なくとも1つずつの割り込みを必要とする。 

PC では8個だった割り込みは、 AT になってさ 
らに7個追加されたが、それでも足りなかった。 
この流れに従って、 EISA でも同じように新しい 
割り込みチャネルをシステムに加えていたかもし 
れない。しかし、その方法だと、割り込みを増や 
すみだけ複雑になり、コストも高くなってしまう。 

そこで EISA では、周辺機器間で割り込みを共 
用するという、合理的な方法力 《 採用されることに 
なった。 EISA のシステムがどんなに拡張されて 
も、割り込みを共用すれば、現行の15個の割り込 
みでどんな要巧にも応じることができる。 

ところ力ぶ、実際には ISA バスとの互換性を維持 
することも、割り込みを共用することも、技術的 
にはほとんど悪夢のようなものだった。そのまた 
る原因は、 AT バスが採用していたエッジトリガ 
割り込みじある。もちろん、 レベルセンス 割り込 
みなら本質的にノイズの感知度は低く、信号が混 
同されることは少ない。しかし、 PC の環境でレ 
ベルセンス 割り込みを使うことには問題が多い。 
エッジトリガ割り込みを使用するソフトウェアで、 
レベルセン ス割リ込みのハードウ卫アを使うこと 
には困難が伴う。 

別の問題として、既存のエッジトリガボードと 
の互換性を保つこともある。特に、1つの割り込 
み制御線を2種類の割り込みで共用しようとする 
と、うまく機能しないことが懸念される。しかし、 


が前のバスとの互換性を実現するには、それな上 
問題を増やさずに、2種類の割り込みを組み合わ 
せて使う方法を見出す必要があった。 

EISA で試みられた方法は、それぞれの割り込 
みを個々に、 エッジ トリガか レベルセンスの いず 
れかに プログラム できるようじすることである。 
古いボードを使う場合は、必要に応じて エッジ ト 
リガ割り込みを使うことができ、その場合1つの 
割り込みじがしてボードは1枚しか割り当てられ 
ない。一方 、 EISA の お張ボードは、 レベルセン 
スで プログラム されたほかの割り込みを共用する 
ことができる。 

このシステムの 唯一の障害は、 レベルセンス 割 
リ込みは、エッジトリガ割り込みとは異なる種類 
のハードウェアを必要とすることである。 この 違 
いのた めに、エッジトリガ割り込みを使うように 
設計されたボ ー ドを差し込むと、 レベルセンス 割 
り込みを使うボードに邪魔されて、エッジトリガ 
割り込み力《使えなくなってしまう。 

また、この技術上の違いによって、搭載される 
ハードウ卫アカ《衝突によってダメージを受ける可 
能性もある。幸い、 EISA の設計では、レベルセン 
ス割り込みを使うボードの割り化みラインに、電 
流制限抵抗を入れるように指定することによって、 
この危険を最小限にとどめている。しかし EISA 
は、 EISA のお張ボードでしか割り込みの共用を 
サポートしていない。それな前のバスの拡張カー 
ドは互いに、あるいは EISA カードと割り込みを 
共用することはできない。 

バスマスタ 

EISA がほかのバスから継承した機能のうちで 
最も有効なのは、マイクロチャネルのバスマスタで 
ある。ただし、 EISA のシステムでは、動作も各部 
の名称も IBM のものとは異なっている。これは才 
リジナリティを持つためだけではなく、 IBM の設 
計が、特許やほかの知的所有権で保護されている 
ためである。 EISA のシステムでは、アービトレー 
ションを制御する部かは ISP (Integrated System 
Peripheral ) チップと呼ばれている休思議なことに 
EISA バスコントローラではない）。 ISP は、ちよ 
うどマイクロチャネルの中央アービトレーション 
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制御点と同じ役割を果たし、どのシステムカ《が:張 
バスの制御権を取るかを決定するものである。 

■アービトレーションの優先順位 

どのようなアービトレーションシステムにもノレー 
ルがある。たとえば、近所の子供たちを面倒見な 
ければならない母親がいるとして、平和と静けさ 
を保とうとするなら、まず、いもばん騒々しい子 
供に、規則をずらせようとするのではないだろう 
か。巨 ISA じはもっと実用的で、決定的な優先順 
位のルールがある。 EISA では、メモリリフレッ 
シュ、 DMA 転送、マイクロプロセッサとバスマ 
スタという3つの段階を順々じ制御権が巡ってい 
る。コントロールサイクルごとに、3つの要素が交 
代で制御権を受け取っている。もし複数の DMA 
チャネルがバスの制御権を要ホした場合でも、1 
コントロールサイクルじつき、1つの DMA チャ 
ネルしか制御権を受け取れない。制御権は、まる 
で中華レストランの円卓のようである。アービト 
レーションサイクルが回るたびに、今回は A 列の 
メモリリフレッシュ、次は B 列の DMA 、 そのま 
た次は C 列のバスマスタとマイクロプロセッサ、 
というようにシステムはどれか1つを選択するの 
である。 

また、制御権は、 EISA の6本の DMA チャネ 
ルの間でも、要ホしているチャネルすべてに制御 
権力《行き渡るまで巡回する。実際には、このロー 
テーションは、ローテーションの中にもう1つの 
ローテーションがあり、1回につき2サイクル回る 
という複雑なシステムになっている。優先順位の 
高い3本の DMA チャネル ( ISA の16ビットチャ 
ネルに相当する力《、 EISA 仕様ではどんな幅の転 
送も可能）の間にまず1つのローテーションがあっ 
て、優先順位の低い3本の DMA チャネルの間に 
もう1つ別の口ーテーションカ《ある。そして、優先 
度の高い3本のチャネルの間を完全に順番が回っ 
たら、今度は優先の低いほうチャネルのうちの1 
本が制御権を得る、という仕組みになっている。 

マイクロプロセッサとバスマスタにも、また別 
の複雑なルールがある。マイクロプロセッサとバ 
スマスタの列力 s ' 選ばれるたびに、マイクロプロセッ 
サとバスマスタのうち、直前のサイクルで選択さ 


れていなかったほう力 《 制御権を得る。つまり、マ 
イクロプロセッサとバスマスタは、交互に制御権 
を得ていることになる。さらに、バスマスタの順 
番が回ってきたときには、今度はどのバスマスタ 
力ぶ制御権を得るかを決めるサイクルもある。 

メモリリフレッシュは、 EISA システムの中で 
は一番優先順位が高く、どのアービトレーシヨン 
サイクルにも、必ずメモリリフレッシュが含まれ 
ている。これは、メモリリフレッシュをしないと、 
システムがクラッシュしてしまう可能性があるた 
めである。その次に優先順位が高いのが DMA 転 
送で、アクティブな DMA チャネルのどれか1つ 
が、1サイクルごとに制御権を得る。マイクロプ 
ロセッサがその次で、少なくとも1サイクルおき 
に制御権を得ている。バスマスタはマイクロプロ 
セッサと同じか、それが下の頻度で'制御権を得る。 
たとえ複数のバスマスタがアクティブになってい 
ても、それぞれじ順番が回ってくるのは数サイク 
ル先である。 

■アービトレーシヨン信号 

このようなアービトレーシヨンの複雑な過程に 
比べ、これを行っているハードウ卫アは実に単純 
である。各拖張ボードに必要なのは、2本のスロッ 
卜指定信号だけで、制御の論理はすべて ISP チッ 
プの中に組み込まれてるため、拡張ボードの設計 
者は複雑な意思決定回路のム配をする必要はない。 

バスマスタボードがバスへのアクセスを要巧す 
るには、メモリ要ボライン （ EISA の用語では略し 
て MREQ :^ と呼ばれる。じはスロット番号が 
入る）で、その意志を伝えるだけでいい。あとは 
ISP 力 《 、バスマスタカぶ装着されているスロットじ 
対応したメモリアクノリッジ信号 （M AK ; c ) で、バ 
スマスタにバスの制御権がみえられたことを知ら 
せてくれる。 

EISA 規格には AT バス専用のバスマスタもあ 
る。この場合、カードはバスを制御するのに DMA 
信号を使う。 DMA 要求ライン （ DRQ ) がバスを使 
用したいという要ホを伝え、承認されるとそれに 
が応した DMA アクノリッジリンクライン （ DAK ) 
からボードに応答の信号が返ってくる。 

このような ISA バスマスタは、 EISA タイミン 
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グ信号にはアクセスしないので、必要じ I 上に長く 
バスを占有する可能性がある。その場合、ほかの 
転送に悪影響を与える恐れがある。その転送とは、 
制御権が与えられるわけではないが絶がじ必要な 
機能、メモリリフレッシュである。このため EISA 
の設計では、これらのボードに、バスへのアクセ 
ス時間を制限するタイミング回路を組み込むこと 
を要求している。 

自動セッ h アップ 

EISA の設計者がシステムの中に封じ込めた魔 
法を、うまく働くようにするのには、、、魔法の杖" 
が必要になるのでは、と思うかもしれない。しか 
し、実際に必要なのは、アドレス指定と割り込み 
への配慮くらいのもので、4種類の DMA のタイ 
スデータ転送モードなどにまつわる呪文を唱え 
る必要はまったくない。この発明がなかったら、 
ISA バス用の拡張ボードをセットアップする作業 
は、フラストレーションのたまる大仕事となった 
だろう。なにしろ、ボードや既存の割り込みやホ 
ストシステムのメモリを、それぞれ必要に応じて、 
DIP スイッチやジャンパスイッチで注意深く設定 
しなければならないのである。どこか1箇所を間 
違ったり（間違いは、 マニュアルの できの悪さに 
起因することがほとんどだ 力す）、 ホストシステム 
が立ち上がらないような場合、自分で問題の原因 
を突き止めなければならない。しかし幸いなこと 
に、 EISA は、このようなセットアップの問題を 
解決する手段を備えている。 

EISA は、システムリソースの割り当ての重複 
を、自動的に回避できるように設計されている。 
また、セットアップ用のソフトウ卫アが組み込ま 
れており、自動的にシステムを構成している間に、 
割り当ての重複を発見し、警告し、さらに正しく 
直してくれるのである。このソフトウェアでも解 
決できない場合じは、じ[前のようにスイッチとジャ 
ンパでボードの設定を行うこともできる。 

EISA は、入出カポートの重複も自動的に防ぐ 
ようになっている。 ISA バスのマシンでは、キ庄張 
ボードは lOOh から 3 FFh の間で、必要に応じた 
ポートカ 《 選べるようになっていた。そのため、ボー 
ド製造メーカーが選定した範困の中からポートを 


選ぶという作業も、ポートの重複を探してそれを 
解決するという責任もユーザーに残されていた。 

それとはが照的に、 EISA は各スロットのポー 
卜に、それぞれ固有の I / O ポートアドレスの範 
囲を設定している。各ボード内で使えるポートア 
ドレスは、16進数の3巧に収まる範囲という制限 
については変わらないが、各スロットを識別する 
ための1おのポートアドレスを追加することで、 
そのスロットに装着されたボードで利用するポー 
卜と、ほかのボードで使うポートを区別できるよ 
うじしている。この方法なら、2枚のボードが同 
じ I / O ポートアドレスを使ってしまうという事 
態は、物理的に回避できる。 

また、各ボードは、すべてのボードで共通の場 
所に格納されている情報を検索するために、個別 
じアドレス指定することができる。各スロットの 
AENx バスラインを選んでアクテイブにすれば、 
EISA のホストシステムがボードを個々じ調査し、 
み離し、識別してくれる。 

EISA 技:張ボードの各モデルには、それぞれ独 
自の E に A 製品識別子が割り当てられている。こ 
れはボードの I / O ポートアドレスの C 80 h から 
C 83 h じ記憶されている。最初の2バイトには、圧 
縮した形で3文字の略号力、•納められており、これは 
ボード製造メー々一を識別するものである （、、 ISA " 
という略号は、 ISA バスの呼称を表わすものとし 
て予約されている）。次の1バイトが2おの製品 
番号で、最後の1バイトが2おのバージョンナン 
バーと なっている。製造メーカーの略号は 、 EISA 
仕様を発布しているを職である BCP 民 Service が 
決めている。製品番号およびバージョンナンバー 
は、各メーカーカ s ' 独自に決める。システムボード 
自身も、似たような方式の識別番号を持っている。 

スロットとカードを識別する仕組みのことを、 
自動セットアップシステムという。標準化された 
セットアッププログラムを使えば、システムのリ 
ソースを自分なりに配置することもできるし、まっ 
たく自動でシステムをセットアップすることもで 
きる。 

このシステムは、多様な構成要素をうまくまと 
めることができる。セットアップの情報は、 AT ク 
ラスのマシンでも使っている CMOS 設定メモリ 
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の追加部みに保存される。ノくッテリでバックアッ 
プされる追加の CMOS メモリは、拡張スロット 
に装着されたボードの基本的なパラメータを記憶 
するのに割り当てられている。 

この情報をメモリにロードするために 、 EISA 
システムの製造メー々一は、ディスクまたは ROM 
じ、セットアッププログラムを用意している。こ 
のプログラムは、設定ファイルじよるセットアッ 
プが必要な製品に組み込まれている。設定ファイ 
ルは、ディスクベースのデータベースレコードで、 
EISA 仕様の標準フォーマットに従ったセットアッ 
プ情報を保存するものである。セットアップ用プ 
ログラムは、ディスク上のデータを読み込んでか 
ら自みをカスタマイズし、 パーソナル コンピュー 
夕本体にインストールされた製品のセットアップ 
を行う。 

製品の識別番号は、ネーとして使われる。識別 
番号は CMOS メモリに記録されている力す、シス 
テムの電源がオンになるたびに設定ファイルを探 
し、この番号と照合する。システムは、不揮発性 
メモリにボードのセットアップ情報を一括して記 
憶しておく。そうすれば、拡張機器のひとつひと 
つに、このようなメモリを組み込む無駄が省ける。 

EISA マシンの間では、セットアップ用プログ 
ラムのインターフェイスまで標準化されているの 
で、1台の EISA マシンをセットアップできれば、 
ほかのすべての機械の設定も、同じ方法で斤える。 
初めて EISA マシンのセットアップを巧う場合で 
も、セットアップの手順を マスターす るのは簡単 
である。画面に表示されるメニューの中から、希 
望するものを選択するだけである。 


EISA は特に独創的ということはないが、全体 
としてよく考えなかれた、完成度の高いシステム 
であるといえる。 ISA バスに対しては、ほかにも 
様々な機能拡張が開発されてきたが ( Intel の OEM 
システムボードの32ビット拡張スロットなど）、 
どれも業界から大きな支持は得られなかった。一 
方、業界に影響力を持つ*9人のギャング"の後押 
しで、 EISA は自動的に支持を得た。 EISA の弱点 
は、初期のうちはコストがかかることで、発表か 
ら4年を経た現在でも、実質上普通の ISA 技術よ 
りも多くの投資が必要になる。 EISA じ必要な追 
加回路は、ノ、。 ■ —ソナルコンピユータやマザーボー 
ドの小売りレベルの価格を1,000ドルも引き上げ 
てしまった。さらに、 EISA の進んだ機能を生かせ 
るソフトウェアの数は、4年たってもなお少ない。 
EISA は（マイクロチャネルのようじ）市場でのチャ 
ンスの糸口を失ったのである。そして、「ローカ 
ルバス」という、古いがすぐれたアイデアが EISA 
のすぐ後ろに迫っているのだ。 

とはいえ、 EISA が完敗したというわけではな 
い。多くの EISA システムがネットワークサーバ 
で大きな威力を発揮してきたからこそ、目の高い 
ユーザーは高価（あるいは価値ある）といわれる機 
能でも気前よくマシンに加えるのである。設計の 
効果は申し分ない（少なくとも技術的にはマイク 
ロチャネルの標準には達していないが)。したがっ 
て、 EISA を退ける理由は特に見当たらない。し 
かしながら、現巧のソフトウェアでシステムを動 
かしている個人ユーザーにとっては、その負担に 
見合うような利点はない。 


6.6 □—カルバス 


1991年になると、お張ボードの効率を高めよう 
と、多くのパーソナルコンピュータや周辺機器メー 
カーは、数年前のローカルバスの概念に着目した。 
この概念は、元をたどれば最初の IBM PC (およ 
び XT ) の拡張ノ くスにまでさかのぼる。ローカルバ 


スは、最高の効率、周辺機器とマイクロプロセッ 
サのダイレクト接続、マイクロプロセッサと同じ 
速度、同じデータパス幅での周辺機器の動作、こ 
ういったものを実現させようというバスである。 
表面的には過まの技術に逆戻りした力、'、実際に 
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は、モニタ画面の更新をより速く行えるシステム 
ができあがった。このことには何ら不思議は点は 
ない。理論上ローカルバスは、 EISA や ISA など 
の、486マイクロプロセッサを搭載した 50 MHz 
のコンピュータより、6ないし12倍の速度でデー 
夕を転送できるからである。バスの実スピードも6 
倍速く （ ISA の 8.33 MHz にがして 50 MHz ) バス 
幅も32ビットである。 

し力、し理論を比較してみると、初期の ローカル バ 
ス には2 つの もの力ぶ不足していた。実際の スルー 
プットと標準規格である。 

世に出た最初のローカルバス製品は、ディスプ 
レイシステムのためだけに開発されたものだった。 
これじより、ビデオは、普通の I / O バスを使うよ 
リも約30パーセント速くなった。しかしその後、 
ほとんど改良がなされなかったのには多くの原因 
がある。その1つはビデオ固有の原因で、ディス 
プレイの性能を抑えていたのはバスだけではなく、 
解像度の高い画像によって、マイクロプロセッサ 
のパワーや時間が奪われてしまうという問題であ 
る。また、ローカルバスを使うと、マイクロプロ 
セッサは、バス転送のすべての才ーノく一へッドを引 
き受けなければならなくなるという問題もあった。 

さらに、標準化も問題である。口ーカルバスは 
拡張できる設計にはなっていないため、 PC 時代に 
標準規格の制定が取りざたされることはなかった。 
むしろ、口ーカルバスの接続は、マザ'-ボードのビ 
デオ信号を転送するためには便利で速い手段だっ 
た。コネクタがないため、互換の問題も標準の問 
題も起こりようがなかったのだ。しかし、ロー々 
ルバスの速度じを目し、高速なデータ転送が必要 
な装置同壬を接続するには、これが理想的な方法 
になるだろうと考えたパーソナルコンピュータや 
周巧機器のメーカーは、マザーボードにローカル 
バスのコネクタを設置するようになった。その途 
端、互換性の問題が持ち上がったのである。 

1992年になると、業界の標準規格となるような 
3種類の接続が現れた。チップメーカーの OPTi 
社の提案を基にした OPTi バス 、 VESA (Video 
Electronics Standards Association ) が打ち出し 
た VESA ローカルバス （VL バス）、そして Intel が 
開発した PC 1 (Peripheral Component Intercon 


nect ) である。 

逆行ずる設計 

前述のとおり、 PC バスの大きな制約は、それ 
がローカル バスであると いう ことだった。たしか 
に ローカル バスの概念は、それより進んだ拡張バ 
スで具体化されたものとはが極に位置する。マイ 
ク ロチャネノレ や EISA 力 《、才ーバー ヘッドを軽減 
するためにマイクロプロセッサをバス制御の中ん 
から外したのにがし、 ローカル バスはマイクロプ 
ロセッサをバス制御の中んに引き戻すものである。 
マイクロ チャネルと EISA か’、バス転送を専用の 
バスコントロー ラにまかせるのじがし、真の ロー 
カル バスは、マイクロプロセッサにすべての制御 
をさせるのである。 

この設計から分かることは、 ローカル バスでシ 
ステム全体の性能を上げようとするなら、さらに 
パワフルなマイクロプロセッサが必要になるとい 
うことである。一方、マイクロチャネルも EISA 
も、同じ性能のプロセッサを使った場合、入出力 
要ずが重くなっても、システムの惟能を上げるこ 
とができる（バスマスタを利用する、適当なソフ 
トウエアが必要）。才ーバーヘッドは、バスコント 
ローラや、実隙にバスを使うバスマスタに移る。 
したがって、マイクロチャネルのシステムに搭載 
された286チップは、バスアービトレーシヨン機 
能のないシステムの286より、はるかに速くマル 
チスレッドアプリケーシヨンを実行できる。 

最低限満足のいくような性能を、コンピュータ 
に与えようとするメーカーなら、恐らくバスアー 
ビトレーシヨン機能を採用するだろう。同じよう 
に、より高性能のマイクロプロセッサを開発しよ 
うとするチップメーカーなら、ローカルバスを擁 
護するにちがいない。 

もちろん、物事はそれほど簡単ではない。白か 
黒かといった議論に終始してしまえば、核んは見 
失なわれてしまう。どの ローカル バス規格も、文 
字どおりの ローカル バスとはいえない。たとえば、 
いずれの ローカル バスもさらに装置を増やそうと 
すれば、必要な電流を回路に供給するためのバッ 
ファが必要になる。また、バススロットを追加す 
る場合にも、十みな電流を供給し、スロットの卜 


182 



6.6 □—カル八ス 


ラブ ルでマ ザーボード回路に ダメージを 与えない 
ようじ、バッファが必要になってくる。 

実際の ローカルバス 規格は、その名が示す真の 
ローカルバスと はほど遠いものである。 たと えば、 
OPTi の設計は非同期動作を前提じしているし、 
VL バスと PCI は どちらと もバスマスタとアービ 
トレーシヨン機能を備えている。 

ローカルバス 規格が名ばかりな のは、 もちろん 
周团の状況がそうしてしまったからである。しか 
しその名にふさわしくない新機能が、 ローカル バ 
ス復活の大きな力となることもたしかである。3つ 
の 標準規格は ロー カルバスの 高速性を取り入れな 
がらも、その欠点や、ほかの拡張 バスが 抱えてい 
るような欠点を排除している。さらに、この3種 
の ロー々ルバスは、 1 つの 標準へ向かって集まり、 
今後2、3年の間は、高速パーソナルコンピュータ 
の最適な拡張手段として、 ローカルバスが 使用さ 
れていくと思われる。 

速度の障害 

ローカル バスを採用すれば、技術者は頭を悩ま 
せることもなく、適度な速度で動作する電子回路 
を、たとえば GHz 単位の速さにでも設計するこ 
とができる。しかし、これが拡張バスとなると、 
様々なな術的な問題で頭を抱えることじなる。た 
とえば、干渉によって、高速なバスとほかの電子 
回路とのやりとリカぶ、不安定で不確実なものにな 
るという、電気的な問題がある。しかし、それに 
加えてエンジニアは、回路の中の電子だけでなく、 
ユーザーの 要求にも応えなければならない。とき 
として、 ユーザーは、 ベストを尽くした設計でも、 
そっぽを向いてしまうことがある一これは、マ 
イクロチャ ネ ルが 遺した教訓である。 

電気的な制限 

が: 張 バスには、 ほかの回路よリも多くの技術的 
な問題が課されている。たくさんの相容れない要 
巧の バランス を取らなければならないからである。 
まず、拡張 バスは 可能な限り高速な転送速度を実 
現しなければならない。さらに、拡張 バスは 周辺 
機器を接続するために、できるだけ多くのコネク 
夕を備えなければならない。しかし、機器が密集 


しないように機器の厚さを考えて、コネクタの間 
隔を空けなければならない。 

速度が上がれば、信号の輯射も増える。また、 
回路の長さが伸びても、そこを移動する信号の幸畐 
射も増える。一方、輯射を最小限に抑える方法は、 
速度を遅くすることと、バスを短くすることであ 
る。しかし、多くの周辺機器を高速なお張バスに 
接続したいと考えるなら、どちらの方法も採用す 
ることはできない。バスの信号をうまく配置すれ 
ば（たとえば、マイクロチャネルのように信号と 
接地を交互に置く）、回路間の相互干渉を最小に 
抑えることができる力ぶ、 ISA ボードと互換性を持 
とうとすれば、信号を配置しなおすという方法で 
解決することはできない。まさに、 EISA がそう 
であった。 

豆換性の問題 

新しい ローカルバスでは、 昔からの壁を打ち破 
るために、互換性に関しては独自の考え方を持っ 
ている。 EISA が互換性をお張 スロットレベルで 
実現したことは、業界の関んを引き付けた 。 EISA 
の解決法は、古い拡張ボードを動作させる最良の 
方法は、とにかくどこでもよいから、 パーソナル 
コンピュータの空き スロット にぶら込むというも 
のだった。 

投資を無駄じしないように ISA ボードを利用す 
る場合、何もすベてのスロットに差し込めるよう 
じする必要はない。バスの設計を新しく前進させ 
る理由の1っは、新しいボードの性能を生かすこ 
とである。し力ん、古いボードの速度制限が 、 ISA 
のようなバスによるものではなく、ほかの要因に 
よるものである場合には、その古いボードも残し 
ておきたいと思うであろう。たとえば、拡張バス 
の能力を超えるようなスピードを要求するモデム 
はない。なぜなら、変調機構とデータ圧縮の機能 
を持っ最高速のモデムでさえ、毎秒38,400ビット 
程度の速度でしかデータを転送しないからである。 
っまり、古いボードも差し込める大きさのスロッ 
卜が、適当な数だけあればよいのだ。すべてのス 
ロットカつ F 位互換性を持っ必要はない。 

これこそが、すべてのローカルバス規格がとっ 
たアプローチである。 EISA 力で要求した スロットレ 
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ベルの互換性ではなく、 ローカルバスはシステム 
レベルの互換性を提供しているのだ。旧式のボー 
ドを使いたい場合は、システム内に1つな上備わっ 
ている下位互換性のあるスロット差し込めばよい。 
それな外のスロットでは、ローカルバスの高速性 
を享受できる。 

したがって、 ローカル バスマシンは、複数の拖張 
バスを備える必要がある。実際、 ローカル バスの 
ハ 〇—ソナルコンピュータは、すべて3 つの バスを 
装備している。従来の拡張バスとの互換用 （ ISA 、 
EISA のどちら力 >、あるいはマイクロチャネル） 
と、高速 ローカル バス用、そしてメモリ用である。 
ローカル バスは、古いバスを置き換えるのではな 
く、高速な拡張機能を与えることによって、それ 
らを補っている。したがって、何も犠牲にするこ 
となく、新旧それぞれのすぐれた機能を利用でき 
るのである。 

スロッ S の制限 

しかしこのために、 ローカル バスでは、装置の 
追加が問題になってくる。もし、ハ。—ソナルコン 
ピュータをそこそこの程度に拡張しようとすれば、 
装置の追加が必要であるが、 ローカル バス規格は 
いずれも、ノなじ接続できる高速デバイスの数を、 
3台までに制限している。 

注意すべき点は、制限がスロットの数そのもの 
ではなく、デバイスに設けられたことだ。ローカ 
ルバスシステムの多く力ぶ、マザーボードべースの 
ディスプレイシステムにはバスの接続を使ってい 
る。するとローカルバスは、ディスプレイシステム 
を装置の1つとしてみなす。つまり、ロー々ルバ 
スパーソナルコンピュータでマザーボードにビデ 
才回路がある場合は、口ーカルバス用ホ広張スロッ 
卜を2つまでしか備えられないことになる。 

デバイスは 3台までという制限は、速度に配慮 
した結果である。 バスが 大きくなればなるほど、 
相互干渉の発生する距離が伸びるため、回路間の 
負荷容量も大きくなる。また、コネクタ自身もさ 
らに負荷容量を増す。速度が増すにつれ、回路の 
負荷容量は信号を徐々に減衰させていく。負荷容 
量じよる損失を防ぐには、信号を強くしなければ 
ならない。 ローカルバスの 信号を適当な レベルに 


保ちつつも高速を維持するには、 T ' バイスを3台 
に制限する必要があるわけだ。 

ローカルノくス の擁護派は、デバイスの制限は実用 
じは何ら支障はないと言う。パーソナル コン ピュー 
夕には、 ローカル バスが3つのデバイス、すなわ 
ち、ビデオシステム、大容量記憶システム、ネッ 
トワーク接続で使う、3つの高性能スロットがあ 
れば十みというのである。 

高速 SCSI ホスト アダプタは、大容量 システム 
のために割り当てられた1つの バススロット じ、 
複数のハードディスクやディスクアレイやほかのデ 
バイスを つなぐ ことを 可能にする。もし、3 スロッ 
卜の ローカルバスシステムより もさらじ高速な拡 
張を壁むのであれば、普通の パーソナルコン ピュー 
夕 W 上の コン ピュータを手に入れるしかない。 

設計上の利点 

ローカル バスの テクノロジーは古く、その必要 
性力 《 最初に認識されたのは1987年にまでさかのぼ 
る。そのわずか4、5年後に、新しいローカルバス 
の設計がなされたことは、奇妙に見えるかもしれ 
ないが、これは、ほかの先進的なバスが失敗した 
ため、高性能を確実に狗束してくれる高速バスが 
早急に必要になったためである。マイクロチャネ 
ルと EISA は、転送速度をいくらか上げることに 
は成功したが、マシンの総体的なオペレーション 
には、特に劇的な違いは見られなかった。たとえ 
ば、マイクロチャネルや EISA マシンはバスマス 
夕という大きな利点を備えていたのに、結局それ 
を生かすことはできず、生かせたとしても画面上 
に何らかの変化が現れるようなものではなかった。 

一方、 ローカル バスなら違いを簡単に目で確か 
められる。こういった表面に現れるような改良は、 
マーケティングに おいては最大の強みとなる。口一 
カ ルバスを使う と、 パーソナルコンピュー タは今 
までより速く動いて見えるのである。実際、表示 
速度に拘束されるようなタスク（たとえば CAD や 
Windows の アプリケーション） なら、口一カルバ 
スは パーソナルコンピュー タの全体的な動作を、 
いっそう速めることができるのである。 

そのため、当然といえば当然だが、ロー々ルバ 
ス規格を最も強力に推進している組織は、ビデオ 
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システムの関連企業が集まった委員会「 VESA 」 で 
ある。つけ加えると、 ローカルバスは もともと拡 
張 バスと してでは なく、パーソナルコンピュータ 
じ高速のビデオを提供する手段として採用された 
ものである。 

現在の ローカル バスが現れるじ[前は、 パー ソナ 
ルコンピュータはすべて、標準的な I / O バスをか 
してモニタを接続していた。電気的には、マザー 
ボードの内蔵ビデオ回路も I / O バスを使って接続 
していた。し力>し、 I / O バスを介した接続は、高 
解像度モニタとグラフィカルな操作環境が浸透す 
るにつれて、次第に疑わしいものになっていった。 

初期のパーソナルコンピュータでは、ほとんど 
のアプリケーションはキャラクタマップ画面で表 
示されていたため、 I / O バスでも特に問題にはな 
らなかった。画面全体に情報を表示しても、1文 
字あたり2バイト ( ASCII コードで1バイト、を 
もしくは強調を指定する属性バイトで1バイトの 
計2バイりの形でメモリに蓄えられた文字が、80 
お X 25行の文字列を構成するだけだった。画面全 
体にテネストデータを表示しても、 4 K バイトに 
しかならない。オリジナルの PC バスを使用して 
も、伝送にはさして時間はかからない膜際の転送 
時間は、1バイト幅の4.77 MHz のバスでも、500 
みの1秒が下であろう）。 

グラフィックディスプレイの登場とともに、高速 
転送の必要惟は劇的に増大した。標準的な VGA の 
16色のグラフィック画面は、約 150 K バイトのデー 
夕で構成される。解像度1，024 X 768の24ビット 
フルカラー表示になると、画面表示に要するデー 
夕は 2.3 M バイトじ増える。システムにほかのオー 
バーヘッドがないとしても、 PC バスを使って1画 
面かのデータを転送するためには、まるまる1秒 
かかる。実際には、システムのマイクロプロセッ 
サを経由するので、転送にはさらに相当な時間が 
かかる。プロセッサは、メモリリフレッシュや複 
雑なバックグランド処理（タイマ割り込みなど）、 
あるいは画面に表示する画像データの領域を計算 
することなどにも、時間を割かなければならない 
からである。 

Compaq は1987年 、 「Deskpro 386」で、初め 
てビデオ回路を16ビットの ISA バスに接続させ、 


潜在的な転送速度を2倍にした。また、コプロセッ 
サとバスマスタという2つのテクニックを採用し 
て、ビデオの性能を改善した。コプロセッサは、 
画面の画像データを計算するというマイクロプロ 
セッサの仕事をかなり軽減しただけでなく、ビット 
イメージを動かす場合を除いて、お張バスを介し 
てデータのブロック転送の必要性もなくした。ほ 
とんどの画面表示姆理は、コプロセッサが実行す 
るコード化された命令の形で送られるようになっ 
た。描画命令を使うことによって、バスを経由し 
て転送される情報を、1，000分の1に縮小できる 
ようになった。 

さらに、バスマスタにより、画像のデータを、 
システムのマイクロプロセッサの手を煩わすこと 
なく転送できる。そのため、動作のオーバーへッ 
ドがなくなり、転送速度は理論上の値にかなり近 
づいた。初めてバスマスタを使ったビデオシステ 
ムは、コプロセッサの技術も取り入れた IBM の 
XGA であった。 

しかし、こういったアプローチには2つの弱点 
がある。1つは、デスクトップパブリッシングや 
マルチメディアアプリケーションの普及で、ます 
ます一般的になってきたビットイメージの移動処 
理は、コプロセッサでは高速化できないことであ 
る。また、コプロセッサと XGA を使うには、こ 
れらを制御するための特別な操作が必要になるた 
め、プログラムを書き直さなければならない。つ 
まり、アプリケーションのほとんどは、そのまま 
では速さを生かすことはできないのである。 

ローカルバスは、ビデオ接続のバス幅をにげ、 
速度もマイクロプロセッサの速度 （33 〜 66 MHz が 
一般的）に近づけたことで、バスのボトルネック 
を巧ち破った。広いバス幅と高速なクロックのお 
かげで、ロー々ルバスは理論上、4倍から8倍の 
高速化を実現した。 

ロー々ル バスは、コプロ七ッサでは巧応しきれ 
ないビデオ性能、つまり、ビットイメージの転送 
速度を高速化する。したがって、 ローカル バスは 
ビデオコプロセッサのな術に取って代わるもので 
はなく、これをいっそう強化するものとみなすベ 
きである。同様に、真の ローカル バスの基本原理 
とは逆斤するが、バスマスタは ローカル バスの速 


185 



第 6 章拡張バス 


度をさらに速めることが可能である（実際、 VL バ 
スの設計じは、特に XGA を利用するためじバス 
マスタが含まれている）。コプロセッサとバスマ 
スタを備えたローカルバスは、今日あるビデオの 
速度をさらに大きく飛躍させるだろう。 

口ーカルバスの規格 

製品として出回っている ローカル バスは、専用 
のものか、あるいは後に掲げる3つの標準のうち 
のいずれかである。しかし、今後しばらくの間の 
製品は、業界の標準として支持を得ている 「 VL バ 
ス」に従うことじなるだろう。各設計にはそれぞれ 
長所と短所があり、もちろん専用のシステムにも 
利点はある。 

■専用設計 

一番初期の ローカル バスの製品は、専用 ローカ 
ルバス設計のシステムを採用したもので、一般的 
じはマザーボードに組み込まれた専用ビデオ回路 
として搭載されていた。初期の専用設計を用いた 
製品の中にも、ビデオシステムを拡張ボードとし 
て内蔵し、専用バスへ接続していたものもわずか 
ながらあった力{、そういった製品は、専用設計に 
足を引っ張られる結果となった。拡張オプション 
の選択の幅が、その メーカー カ《供給するものに限 
られてしまったのである。 ローカル バスの スロッ 
卜があっても、この専用バス設計じよって、その 
パーソナルコンピュータのメーカーが 提供するわ 
ずかな種類の拡張ボードしか使えない。 

しかし、ディスプレイの性能だけを追ボするな 
ら、専用の ローカル バスでも十かにその目的は達 
せられるし、すぐに満足できるだろう。高速 ロー 
カル バス拖張を利用できなくても、コストの問題 
力、'解決され、 パーソナルコンピュータ 業界で ロー 
カル バスが当たり前になるまでは、すぐれた ディ 
スプレイの性能を味わうことができるだろう。 

■ OPTi バス 

チップセットメー々一の OPTi は 、 「DXBB 
PC / AT チップセット」（同社の「 82 C 496 」システ 
ム /データコントローラと 「82 C 206」 統合ペリフエ 


ラルコントローラを，組み合わせたもので、オプシヨ 

ンとして 「82 C 497」 キャッシュ コントローラを搭載 
できる）の付随技術として、ローカルバスを開発し 
た。このチップセットのデータブックには、 EISA 
コネクタじ基づいて提案したローカルバスコネク 
夕の仕様が記載されている (OPTi コネクタ巧部に 
はストッ パが あるため、 OPTi スロットじ標準の 
EISA ボードを差し込むことはできない）。しかし 
同社は、この仕様の互換性を保証する努力を怠った 
ため、製造メーカーの中には別のコネクタを採用 
するところもあった（たとえば Hauppauge Com 
puter Works は、 OPTi の信号にマイクロチャネ 
ルコネクタを使用している）。 

OPTi のチップセットは、 ローカルバス 本来の 
接続方法は完全に制御できる力《、アービトレーシヨ 
ンや バスマスタと いった機能は備えていない。 そ 
のため、 OPTi 設計に準拠して拡張ボードを作っ 
たほう力、*、標準の ISA ボードを作るよりもコスト 
はかからない。また、必要な信号はすべてチップ 
セットに備わっているので、マザーボードの設計 
は ISA のものとほとんど変わらない。 

82 C 497 キャッシュコントローラじよって、ロー 
カルバスはマイクロプロセッサやマザーボードの 
ほかの回路とは同期せずに動作できる。このおか 
げで、 マイクロプロセッサの システム ボードクロッ 
クを変更せずに、より高速なシステムに アップ グ 
レー ドできる パーソナルコンピュータを 作ること 
ができる。 その 資料の中で OPTi は、 ローカル バ 
スは 33 MHz で操作させるべきであるとしている 
が 、いくつかのメー々 一はす でじ、 50 MHz 用の 
OPTi バス 勧告に基づく周巧装置を設計している。 

OPTi の 設計は、通常の拡張 スロットの コネク 
夕に代わる、特別な ローカルバス コネクタを想定 
している。 この 設計の場合、 1 〜 3 本の ロー々ルバ 
ススロットは、ローカルバス ボー ドの専用 スロッ 
卜になる。 

OPTi コネクタは、アドレスラインとデータラ 
インのほかには、ほとんど信号ラインを備えてお 
らず、割り込みや DMA やほかの制御機能は、す 
ベてホストバスのものを利用する。そのため、複 
雑なセットアップ機能は必要ない。 
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■ VL バス 

VESA (Video Electronics Standards Associ 
ation ) 力《開発した VESA 口ーカルバス （VL バス） 
は、アービトレーション機能を備えた高速な拡張 
バスで、最高 66 MHz で動作する32ビットバスで 
ある。アービトレーション機能を備えているため、 
マイクロチャネルや EISA に似た制御回路を必要 
とする力 S ’、 それゆえに、これらと同じような利点 
がある。マイクロプロセッサの干渉なしで、バス 
マスタ転送ができるのである。 

VL バスの定義は、互換性のあるさまざまな構 
成を選べるようになっている。16ビットと32ビッ 
卜の2 つの 転送モード（タイプ A 、 タイフ。 B ) によ 
り、ホストの速度を変えることができる。タイプ 
A の転送は、通常 33 MHz が下で動作するマイク 
ロプロセッサで使用され、タイプ B は、 40 MHz 
から 66 MHz のマイクロプロセッサで使用される。 
そのおもな違いは、課される待ち時間である。一 
般じタイプ A は0ウ卫イトで書き込み操作を完了 
し、1ウェイトで読み出しを行うことができる。一 
方、タイプ B での転送には3ウェイト必要である。 

Pentium (586) マイクロプロセッサ での使用も 
想定しており、将来的には64ビット幅への拡張が 
予想されている。 VL バスに装着されている拡張 
ボードは、電源投入時の自己診断の間に、コード 
化された ID 2、 ID 3、 ID 4 信号を使ってホストに 
動作可能な速度の最高値を示す。 ローカル バスの 
デバイスは、 ID 0 と ID 1 信号のコードから、どん 
な種類の マイクロプロセッサが ホストコンピュー 
夕を制御しているのかを調べる。また、データ転 
送の幅を規定するために、 バイトイネーブル バス 
信号 （ BE 0 から BE 3) がある。 

VL バス用の標準コネクタは、 0.05 インチ間隔 
で112個の端子を持つマイクロチャネルコネクタ 
である。仕様では、 VL バスのコネクタは、 ISA 、 
EISA 、 MCA などの通常のスロットと一直線上で、 
0.5 インチ前方向に離れた位置にあることを前提 
としている。したがって、 VL バスのスロットは、 
口一カルバスボードにも標準の拡張ボードにも使 
用することができる。 VL バスボードカ《、ホスト 
の通常のバスと接続するかしないかは、ボード設 
計者の選択にまかされている。ホストの I / O バ 


スは割り込みの制御に使用されるのが一般的であ 
るが、割り込み9への接続は VL バスコネクタを 
介して行われる。 

VL バスは、バーストモードでのバスマスタ転 
送を可能じすることにより、転送の才ーバーへ、ソ 
ドでホストのマイクロプロセッサに負あがかかる 
というハンデをなくしている。バスマスタを利用 
しているボードはすべて、 VL バス仕様のマスタ 
として動作できなければならない。 VL バスには 
「スレーブ」はないのだ。操作上は、バスマスタ転 
送の際には、1つのボードがマスタを務め、もう 
一方は「ターゲット」を務めることになる。 

VL バスの 問題点は、規格が正式に合意された 
のは1992年6月のことで、その日が前にも多くの 
ローカルバスコンピュータが設計され、 世に出て 
いることである。 当然、 これらの第一 世代のロー 
カルバスコンピュータの ほとんどは、 VL バスの 
規格には準拠していない。 

■ PCI 

PCI ( Periferal し ompoment Interconnect ) バ 
スは、もともと Intel により長期的視野に立って設 
計され、策定された、ペリフェラルバスである。現 
在では Intel を中ムとした SIG (Special Interest 
Gro 叩）のメンバーじより標準化/普及化の作業が 
巧われている。民 evisionl . O は1992年6巧じ発表 
さ n たが、 そのときは内部バスの正確が強く、コネ 
クタ等の仕様も未定であった。その後民 evision 2.0 
が1993年4月に規定されて、 ローカル バスの 一 
つとして VL バスと並んで普及力 《 促進されつつあ 
る状態である。もともと、 VL バスがグラフィック 
スのスピード向上を目指して生まれたのに巧し、 
PCI バスはプロセッサを含む周ぶ機器を、高速に 
アクセス可能じするためのペリフェラルバスとし 
て生まれた。 

VL バス規格が、 チップ セットの エンジニアに 
より、当面の解決策として生まれたのに巧して、 
PCI バスは、インテルの アーキ テクト グループに 
より、長期的な使用に十分耐えられるようじ規格 
化された、 VL バスよりも比較的仕様の重いバス 
である。 VL バスとの互換性はないが、同様の機 
能を備え、さらに強化されたバスマスタや アービ 
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トレーシヨン機會艮を有する。 

Intel により規樹ヒされたものの、 PCI バスはプ 
ロセッサを特定していないため、 x 86 じ I 外の CPU 
との接続も可能である。通常は、 CPU と PCI バ 
スの間にはブリッジ回路が入るため、 CPU を特定 
する必要がない。このため、多くのコンピュータ 
メーカからの賛同を得られている。 DEC や Apple 
では、民 ISC チップそのものじ PCI インターフェ 
イスを取り込むことや、民 ISC システムに採用す 
ることを表明している。 

PCI は、多重化された32ビットバスで、最速 
時には1クロック1転送のタイミングになる （64 
ビット転送もすでに定義されている）。した力ずって 
32 MHz のバスクロックで、 132 M バイト/秒を実 
現している。これは一見、 VL バスの転送スぺッ 
クである 264 M バイト/秒 (66 MHz の場合）より 
も遅く見えるが、 VL バスでの実際のインプリメ 
ン テーシ ヨンは、 33 MHz 力 ぶ 事実上の最高スピー 
ドであり、遜をはない。また PCI バスは、 CPU - 
メモリ間の転送と、 PCI バスデバイスの転送を並 
列に行うことが可能なため、事実上 VL バスより 
も優れていることになる。 

さらに信号を多重化したおかげで、有効信号本 
数は47本ですんでいる。信号線が少ないことに 
よって、ボード上の面積も減少でき、チップでイ 
ンターフェイス を実現する際もチップのピン数が 
減るので、コスト削減に寄与できる。 

また PCI バスにはターミネータがなく、信号の 
伝送に進行波と反射波の双方を利用して巧われる。 


すなわち、合成波じより信号の伝達が巧われる。 
この手法じより、弱いドライブ能力でも信号が伝 
達でき、消費電力も減らすことが可能になってい 
る。不要輕射の対策としても有効である。ただこ 
のため、反射波の影響までを考慮してボードの設 
計をする必要がある。 

PCI バスは、スぺック上では明らかに VL バスに 
勝っているものの、 CPU に依存しないぶん 、 CPU 
と PCI の間にはブリッジ回路を必要とし、これが 
VL バスにがして普及が遅れている理由の1つと 
なっている。 VL バスは「486バス」とも呼ばれて 
いるようじ、信号の本数は多いものの、486バスに 
巧してインプリメントすることは比較的容易であ 
るのに巧し、 PCI バス用のブリッジ回路は、これ 
を CPU に取り込まないかぎり、構成するチップ 
の数の点でも VL バスに巧して不利な状沉にある。 

PCI バスはその仕様の重さにより、実装するた 
めじはコストアップカ《避けられないと考えられた。 
そのため、最初はデスクトップ用と認識されてお 
り、ハイエンドのデスクトップマシンから導入さ 
れていくと思われている力 《 、この認識も次第に変 
わっていくことじなるだろう。 CPU じ直接このイ 
ンターフ卫イスを取り込むことにより、少々様子 
カシ変わることが予想され、ノートブックなどじも 
PCI バスが採用される可能性がある。すでに TI 
からは PCI バスのインターフ卫イスを取り込んだ 
x 86 の製品がアナウンスされており、その行方が 
気になるところである。 


6.7 PC 力ード 


ラップトップ パソコンや ノート パソコンは 、拡 
張のオプションがないことが欠点として挙げられ 
る力ず、これはハードウェアカく標準のお張ボードを 
装着するにはあまりに小さいというだけのことで 
あり、バスについては何の問題もない。さらに、 
一般的なデスクトップコンピュータの拡張ボード 
の消費電力は 5 W に近い力す、これはノート パソコ 


ンの機能のすべてが必要とする量にほぼ等しい。 
一方これにがして、小型の携帯用パーソナル コン 
ピュータの間にも、機能拡張の標準が誕生しつつ 
ある。 PC 力ードである。 

PC カードは、民 AM の容量をキ皮大するために、 
ラップトップパソコンやノートパソコンに差し込 
まれていたメモリカードから派生したものである。 
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しかし、 PC カードの仕様は、メモリのほかに、モ 
デム、ハードディスク、ネットワークアダプタな 
ど、 フル サイズのパーソナルコンピュータのキ広張 
スロットに差し込まれるようなものであれば、何 
にでも巧応できるようじ設計されている。 

PC カードの標準規格は、1989年に設立された 
米国に力ード推進協会 ( PCMCIA ) という、220社 
を超えるメンバーによる国際委員会によって制定 
されている。差し込み式のお張メモリカード （1985 
年に今日の形式で最初に紹介された）を使う利点が 
次第に明らかになる一方、その設計の多様さがもは 
や容認できないところへきて、標準が設定されるこ 
とになったのである。最初の PC 力ード （Release 
1.0) は1990年9月に発表された。 

寸法 

PC 力ードの出発点は、 1 C 力ードにならった68 
ピンソケットを備えたものであった。 1 C カード 
は、最初に日本電子工業開発協会 （ JEIDA ) が定 
めたものである。 PC カードの初期バージョン觸 
在は Type I と呼ばれる）は、サイズとコネクタ 
は 1 C カードと同じであったが、標準規格が設定 
されたことが重要である。 PC カードは、大きさ 
2.126 X 3.37 インチ、厚さが 3.3 mm であった。よ 
リ厚い部品を使用できるようじするために 、 Type 
II が1991年9月に 「Release 2.0」として発表され 
た 。 Type II の PC カードは、厚さ 5.0 mm と厚く 
なっただけで、ほかは Type I と同じ寸法である。 
より厚くなったことで、セラミックパッケージに 
入った EEPROM チップを、内部に組み入れるこ 
とが可能になった。さらに進んだ規格である Type 
III は、厚さ 10.5 mm となっている。3種類すベて 
のカードは、そのガイドレールに沿った部分は 3.3 
ミリと同じ厚さなので、薄いカードも新しい厚い 
スロットで使える。民 elease 2.0 では 、 Type I と 
Type II のどもらのカードも、拡張した形状の中 
に搭載可能である。このように、 PC カードは拡 
張が可能なのである。 

電気的接続 

PC カードはすべて、同じ68ピンコネクタを使 
用する。8ビットないし16ビットのデ’一タバスを 


持ち、カードの最大 64 M バイトのメモリをアド 
レス指定できるパーソナルコンピュータと接続す 
ることができる。動作に必要な電力は 5 V または 
3.3 V である。 

PC 々ードは、メモリだけでなく、フルサイズ 
コンピュータの拡張バスと同様、コントロール信 
号と割り込み信号を持つ入出カインターフ卫イス 
の標準規格も定義している。また、 PCMCIA は 
将来の PC カードのために、32ビットのバスマス 
夕標準にも取り組んでいる。 

機能 

PC 々ード規格は、 PC カードの ROM もしくは 
フラッシュ民 AM に含まれているプログラムコー 
ドを、あらかじめ民 AM に複写することなく実行 
する直接実行と呼ばれる機能に対応している 。 PC 
カード用のデバイスドライバを、ソケットサービ 
スと呼ばれる共通の標準に沿って書けるように、 
共通の BIOS インターフェイスカ{定義されている。 
また、仕様にはタプルと呼ばれるソフトウ卫アの 
ヘッダが定義されており、これによって PC カー 
ドスロットに装着されている々ードのタイプ（電 
気的特性と論理的性能）を識別する.ことができる。 
タプルをチ卫ックすれば、たとえば、 PC カードの 
中に フォーマット してはいけないハードディスク 
が含まれている、といったようなこと力{、パーソ 
ナルコンピュータ側から何度も警告されなくても 
わかるわけだ。 

PC カードは、電源を入れた状態でも差し込むこ 
とができるように設計されている （hot insertion ) 
点で、古いメモリボードとは異なっている。ノート 
パソコ ンやラップトップ パソコ ン への メモリボー 
ドの取りかけは、通常は電源を切って斤なわれて 
いた。これに巧し PC カードは、拡張ボードとい 
うより、ゲーム機のカートリッジのようなもので、 
電源を入れたままで装着できる。した力、•って、ハー 
ドディスクは取り外しが可能になり、ホストをリ 
ブートしなくても、1つのスロットを様々な用途 
じ使用することができる。また、周辺機器だけで 
なく、プログラムも PC 々ー ドに組み込むことが 
でき、このようなプログラムカードは、初期設定 
やテンプレートや データを 記憶するための自か専 
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第 6 章拡張バス 


用の不揮発性メモリを備えることもできる。 

PC カードシステムは、カード内に実装されてい 
ものが、 ディスクドライブなの力\民 AM 、 ROM 、 
フラッシュメモリなのかどうかに関わらず、フロ、ン 
ピーディスク用の FAT システムを利用できるよ 
うじ設計されている。このため、ソフトウェア開 
発者にとって PC 々ードで動作するコードをつく 
るのは比較的容易である。 

注目すべき点は、 PC カードの設計は 、 ISA (PC 


カードの基になった）、 EISA 、 マイクロチャネル 
を含むほかのバス規格とも共存できる。これはつ 
まり、 PC カードはパーソナルコンピュータの機能 
を向上させるために、ポータブルマシンだけでな 
く、フルサイズのパーソナルコンピュータでも使 
用できるということである。デスクトップパソコ 
ンが PC カードスロットさえ備えていれば、1枚 
のカードで何でもできるのだ。 
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ずべてのパーソナル〕ンピュータは、みずからの個性を 巳に S (Basic Inpu ン Output 
System) と呼ばれる、内蔵されたソフ h ウェアルーチンのセッ S から与えられている。多く 
の場合、 BIOS は 32K バイトしソ下のコードから成ってしぶが、このようにかない容量ながら 
を、パーソナルコンピュータの最も重要な機能、たとえば、キー入力の認識の仕組み、キヤ 
ラクタをスクリーンに表示ずる仕組み、ポ ーK を介して行ラ通信の仕組みなどを制御してい 
る。また、 BIOS によってコンピュータの互換性や使用上の適応性ち決まる。ただし、ずべ 
ての BIOS はその果たず機能は同じでも、まったく同じものといラねけではない。 

ちょラど、人獣混化のミノタウロスが底知れない迷宮を支配していたよラに、パーソナル 
コンピュータが内に秘める神秘性と迷路は、目 IOS というソフ[-ウェアと、八ードウェアと 
の奇妙な交配じよって司どられている。 

しかし、目 IOS のお割は、単に迷宮の番人といラだけではない。 BIOS は、パーソナルコ 
ンピュータとその回路から成る八ードウェアといラ物質世界を、超自然的な領域であるソフ 
トウェアの観念と命令に結び付ける、半神半人としての役割も持っている。つまり BIOS は、 
両者を連結ずる存在といラよりは、むしろ、八ードウェアでありかつソフ h ウェアでもある 
といラ中間的な存在なのである。 

目 loss 、 マイクロプロたッサが実行ずるインス K ラクシヨンの列である点では、ソフト 
ウェアと同じだが、ソフトウェアのよラに、一時的(こ存在した後は消えてしまラをのではなく、 
PROM チップのシリコンといラ八ードウェアの中にコード化され、パーソナルコンピュー 
夕の中 (こつね (こ巧在している、 特殊なインス h ラクシヨンである。目 IOS のよラなプログラ 
ムは、八ードウェアとソフ S ウェアのどちらともいえない状態で、これら2つの間に挟まれ 
るもうひとつの世界じを在している。このため、このような PROM ベースのプログラ厶は、 
しばしば ファームウェアと 呼ばれている。 

旧 M やその互換機の BIOS は、特殊なファームウェアであり、コンピュータ(こテス S を実 
施ずるルーチンと、コンピュータに独自の個性を与え、ほかのプログラ厶とシステムの電子 
回路の歯車が、よりス厶ース(こ陋み合ラよラに手助けずる。さらに、（これは旧 M のコン 
ピュータの場合のみだが）ほかのソフ S ウェアがなくてち（あるいはディスクドライブさえな 
くてち）コンピュータを使用可能にずるプログラミング言語を備える場合をある。 

コンピュータの個性は、ファームウェアのコードじよって形成される。このコードじよっ 
て、コンピュータを動作させるのじ必要な基本機能の実行方法、つまり、しけ、に速くいかじ 
スムースじ、その機能を実行するかといラことが決められる。また、多くのパーソナルコン 
ピュータにおいて、このファー厶ウェアは、システ厶ボードの構成部品の相互作用の方法や、 
使用ずるチップセットの機能、そして、マイクロプロセッサが;><モリの内容を保持するのに 
割り当てる時間の総量さえも制御している。最近のパーソナルコンピュータのほとんどでは、 
セッ h アップの手続さち BIOS の中で行われる。 

コンピュータのスイッチが入れられると、ずぐじ巨 IOS は処理を開始する。目10 S の最初 
の仕事は、ユーザーがデータのずべてをコンピュータに預けてしまラ前に、一連の診断ルー 
チン（システ厶機能テス h) を実行して、パーソナルコンピュータの八ードウェアの全部分が 
正しく機能していることを確認ずることである。目 I0S は、システ厶ボードと；><モリ回路、 




キーボード、ディスク、それぞれの披張ボードを順にチェ、ックしでいさ、問題を見つけるとモ 
二夕の画面にコード番号を表示して、使用者にそれを通知ずる。また、モニタ(こコード番号 
を表示ずる機能(こ問題がある場合は、コード化された一連のビープ音を発して警告を巧う。 

コンピュータがいったん動作し始めると、もはや目 IOS の休む暇はない。画面やプリンタ 
へキヤラクタをタイプしたり、キース h ロークを読んだり、時間を測るといったルーチンワー 
クは、プ□グラ厶がこのファー厶ウェアに含まれている何組をのルーチンを呼び出しで実行 
ずる。この目 IOS という基礎ライブラリがパーソナルコンピュータじあるおかげで、プログ 
ラマはシステ厶の細部を気にずることなく、総括的な設計を行ラことがでさるのである。 

BAS には、プログラミング言語の中で最も共通性の低い標準であり、さら(こ旧 M BIOS 
のカセッ h 目 ASIC は、その BASIC 言語の中でもさらじ共通性が低い標準である。このよ 
ラにカセット目 ASIC の悪口を言ラのは簡単だが、少しでも利用価値ザあるのならば、その 
言語は存在意義がある。カセッ K BASIC があれば、使用者がシステ厶ディスクなしでブー 
S アップしでも、 " Non-system disk or disk error " のようなッセージと共に使用者に 
向かって「電子の舌」を突き出ずよラなことはせずに、計算問題に素早く回答したり、簡単な 
プログラ厶を走らせたりする。（ロードおよびセーブ用のディスク装置なしで、複雑なプロ 
グラムを試そラと思ラユーザーは、まずいないことを考えれば）ほとんどの人に目 ASIC は必 
要ないし、わざわざこれを見てみたいと思ラ人ちいないだろラ。しかし、それでを万一の場 
合に備えて、 BASIC はパーソナルコンピュータの中に存在しているのである。 

目 IOS のコードは、すべて1つのシリコンチップの中に含まれているが、いくつかに分れ 
た各部分はそれぞれ個別に動作ずる。 BIOS はルさな常駐プログラムのセッ S のよラに、常 
時メモリに存在し、ユーザーの指図どおりに動作ずる。ユーザーはこれを取り外ずことはで 
さないので、モリから消えることはない。 
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7.1 BIOS の目的 


いかなるコンピュータの設計でも、ハードウェ 
ア要素の多くは、 I / O ポートの範 H 内の特定のア 
ドレスに位置している必要がある。コンピュータ 
のほかの構成部品は、自分の制御に使われる専用 
のレジスタを持っている。どんなコンピュータで 
も、内部には独立した部品力ぶ複数存在しているた 
め、考えられる組み合わせの数は無限である。ソ 
フトウェアは、このハードウェアのいずれかを制 
御しようと思ったら、これらのレジスタを正しく 
選択しなければならない。この場合、すべてのコ 
ンピュータが完全に同じじ作られているかぎり、 
つまり、同じハードウェアにがして、同じポート 
や同じレジスタが使われているのならば、問題は 
まったくないはずである。 

しかしながら IBM は、最初の PC ではハード 
ウ卫アを自由に変更できる余地を残しておいた。 
PC と、その後に登場するマシンとが、同じポート 


やレジスタを持っていることを保証しなかったの 
である。 IBM が思い描いた秩序ある世界では、プ 
ログラムはハードウェアに直接アドレスする必要 
はまったくなく、代わりに、 BIOS の中に組み込ま 
れたソフトウ卫アルーチンを呼び出せばよい。新 
しいコン ピュータが違っ たハードウェア構成になっ 
ていても、使用する BIOS ルーチンは古い BIOS 
ルーチンと同じように動作し、アプリケーション 
ソフトウェアカ{使用する場合でも、古いものとは 
区別力《つかないのである（ルーチン内部のアドレス 
は、新しいハードウェアに合わせて変更する必要 
はある力づ。このように、 BIOS の存在じよって、 
広範な種類のハードウ卫ア設計でも、同一のソフ 
トウ卫アが走り、設計者とメーカーは、必要に応 
じて、システムのハードウェア全体を自由にアツ 
プグレードできるのである。 


7.2 BIOS の欠点 


BIOS ルーチンに関する問題は、ルーチンの数 
が有限であるために（少なくとも妥当な数ではな 
い）、すべての状況とソフトウェアの必要性を、最 
適な形でカバーできない可能性があるということ 
である。 BIOS ルーチンを使用すると、たしかに 
便利なことがある反面、多くの場合同時に問題も 
伴う。とくに問題なのは、 BIOS を使うことじよっ 
て、多くの機能の速度が低下してしまうことであ 
る。この性能の問題は、ビデオのディスプレイで最 
も顕著に現われる。たとえば、 IBM の BIOS ルー 
チンはすべて、ビデオディスプレイに情報を表示 
する場合、一度に1個ずつキャラクタを表示する 
ようじ設計されている。これに巧し、ハードウェ 
アを直接操作すれば、テキストを一気に転送して、 
もっと高速に表示することができる。 

BIOS ルーチンの使用には、かなりの手間がか 


かる。キャラクタの属性（色、アンダーラインな 
ど）を画面に表示するじあたって、ソフトウェア 
はまず最初じ、表示させたいキャラクタと、場合 
によってはその画面上の位置までを特定のレジス 
夕にロードし、つぎに、 BIOS に制御権を与える 
ためじ、ソフトウェア割り込みを発斤しなければ 
ならない。制御権を与えられた BIOS は、十数個 
のアセンブリ言語のインストラクシヨンを実巧し 
て、画面上へキャラクタを移動させるのだ。 

一方、 BIOS を無視して、直接コントロールを 
行う場合は、ビデオカードのディスプレイメモリ 
に直接に書き込みを行う。アセンブリ言語のワン 
ステップで、適切なアドレスをロードし、必要な 
バイト値をそのアドレスに移動するだけで、プロ 
グラムは画面に直接に書き込みができる。このよ 
うに、ひとつひとつのキャラクタを書き込む際に、 
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7.3 八ードウエアの直接制御 


数十のステップが節約されることによって、実際 
の性能が向上し、見た目にも、ゆっくりス クロー 
ルダウンしていた画面が瞬時に更新されるようじ 
なる。 

これが外にも、 BIOS がシステムの全動作を取 
リ扱うことによって、 BIOS がサポートしていな 
いことは何もできないという制約が、コンピュー 
夕じ課されてしまう。たとえば、標準モードの動 
作の場合は 、 BIOS ノト-チンカ姻切に機能し、これ 
じよってディスクの読み書きや、 IBM の標準ディ 
スクフォーマットを使ったフォーマットが可能に 
なっている力 《 、同時に、ドライブか’行うことがで 


きる範園が制限される。 BIOS じよって制御され 
ているためじ、ドライブは IBM から正式に認めら 
れた製品と同じようにしか機能できない。しかし、 
実際のディスクドライブは、 BIOS 力{規定してい 
るが上に多目的なもので、本来ならば、ほかのコ 
ン ピュータシステム じ使用される ディスクフォー 
マット や、ディスクを コピー プロテクトするため 
に使用される、特殊な フォーマット も読み書きで 
きる。ディスクドライブの能力を、 IBM じよって 
公式に認可された能力を超えて利用するには、こ 
れに制限を課している BIOS を回避しなければな 
らない。 


7.3 八ードウエアの直接制御 


ハードウェアに直接にアドレスするプログラム 
を使って BIOS を迂回するのは、それが IBM の 
希望によって禁じられているとはいえ、別段難し 
いことではない。実際には、かなり多くのソフト 
ウェアの設計者が、勝手にハードウ卫アの直接制 
御を行ってきたため、パーソナルコンピュータの 
ハードウェア機能の多くは、 BIOS よりもずっと 
厳密に標準化されている。この最も顕著な例が、 
ディスプレイメモリの配置である。ディスプレイ 
メモリへの直接の書き込みが、こういう形で一般 
的になったため、 IBM は自らの敗化を認め、ディ 
スプレイメモリじ使用されるアドレスじついては、 
最大限の努力をキムって現状を維持するつもりであ 
ると言明するにいたった。シリアルポートもまた、 
BIOS の制御を超えて発達してきたもののひとつ 
である。9,600 bps (機種によっては19,200 bps ) が 

上の速度でシリアルポートを使うプログラムは、い 
ずれも BIOS のシリアルコミュニケーションルー 
チンを使用してはならない。 

さらに、 PC のハードウェアの規格は、 BIOS が 


設定するが上に厳密な規格だといえる。ほとんど 
の互換機は、 PC のハードウ卫アを正確に模做し 
ている力《、その互換機に使用する BIOS は、著作 
権の問題からオリジナルとは違っていなければな 
らない。実際にハードウェアは、 BIOS の ファー 
ムウ卫アよりも（多くの点で）規格化されている。 
ビデオデイスプレイカ{使用するハードウ卫アのメ 
モリ ロケーションを、 できる限リサポートする こ 
とを是認した時点で、 BIOS のみで巧うには制約 
が存在するという問題点を、 IBM 自身力弯実上認 
めたのである。 

とはいえ、プログラマにとって BIOS の使用に 
は利点があるのも事実である。 BIOS ルーチンを 
使用すると、プログラムを簡素化できることが多 
い。ある種のシステム動作は、ソフトウェアによっ 
て、簡単にアクセスできるようになる。これらの 
ルーチンは、適度に文書化され、かつ十み理解さ 
れ ている ので、プログラマはム配なく使用す る こ 
とができる。 
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7.4 BIOS の豆換性 


互換機メー々一の最終目標は、自社の マシンに 
使用されている BIOS を、 AT の BIOS と完全に 
同じじすることである。最も新しく最も高性能な 
コンピュータで あっても、古い AT 力{巧っている 
ことはすべて模做しなければならない。すべての 
プログラムは、 PC じかして、最低限 AT と同じ 
だけの機能があることを前提としている。 

いかに互換機が素晴らしくても、互換機は完全 
じ本物にはなりえない。 IBM じ使用されたコード 
は、ほかの者力《勝手に複写することを合法的に禁じ 
た著倘舊じよってずられ、互換機メーカーは 、 IBM 
の BIOS を複写せずに、自社独自の BIOS ルーチ 
ンを書くように義務付けられている。 

著作権法が他人の著作物の複写を禁じているた 
め、互換 BIOS は「クリーン」に書かれる。つまり、 
プログラマは （ IBM の BIOS の）ソースコードを 
見たり、ソースコードに含まれるルーチンについ 
て、いかなる知識も持つことは許されない。代わ 
りじプログラマは、インストラクションのリスト 
と、それぞれのインストラクションが与えられた 
ときに、 BIOS 力 《 実行する機能のリストをもとに 
して BIOS を書く。要するじ、プログラマは模造 
のが象になる BIOS を、入力を受け取り出力を与 
えるブラックボックスとみなし、必要な結果をも 
たらすインストラクションを推論するのである。 

しかし、このようじして BIOS を 書くのは時間 
も費用もかかる。 BIOS の作成を全部自社で行え 
るようなリ ソースを 持つ コンピュー タメーカー 
は ほとんどない。このため、大多数の互換機 メー 
カーは 、 American Megatrends Inc . ( AMI ) や 
Award Software、Phoenix Technologies Ltd .、 
Mr.BIOS といった BIOS メーカーから、 必要な 
BIOS のファ ー ムウェアを購入している。この手 
段をとれば、著作権の侵害をん配せずに、確実に 
動作する BIOS を 手に入れることができるわけだ。 

量産する PC へのインストールを目的に 、 BIOS 
のファームウェアを大量じ購入すると、互換 BIOS 
の使用権はかなり割安になり、場合によっては1 


コピーあたりたった数ドル程度になる。これにが 
し、個人が自みのコンピュータ用に1個ずつ BIOS 
を買うとなると、使用権はたいへん高価なものに 
なってしまう。これは、大量購入によって可能に 
なるコストダウンの恩恵を受けることができない 
ためだ。さらにコンピュータメー々一は、多くの 
場合 BIOS のコードをディスクかテープで購入し、 
必要な分だけ（か価をキムって）コピーを作っている 
のじがし、個人だとコードを書き込む PROM チッ 
プも買わなければならない。したがって 、 BIOS 
のコピーを1個単位で騰入すると、どういう形態 
で誰から買うのかによるが、20〜50ドル程度の費 
用がかかる。 

BIOS ベンダーは、自社の製品をそれぞれ個別 
に開発しなければならないため、各社の製品が使 
用するコードは、厳密には異なっている。このた 
め、各 BIOS は IBM XT 標準との互換性の点で 
違いが生じる。 

み BIOS の最大の相違点の1つは、エントリポ 
イントである。各 BIOS の様々なコードルーチン 
は、 PC のメモリマップの中の BIOS 機能に割り 
当てられたアドレスカ、ら開始し、終了する。各ルー 
チンの開始アドレスは、そのルーチンのエントリ 
ポイントと呼ばれる。アプリケーションの中には、 
いくつかのエントリポイントが BIOS の特定の物 
理アドレスにあることを前提に作られているもの 
がある。システムのハードウェアじダイレクトに 
書き込みを行うのと同様に、これらの特定のアド 
レスを呼び出すプログラムは、コンピュータの性 
能を最大限に生かそうとしている。 BIOS のエン 
トリポイントカ《、プログラムが予想したものと異 
なる場合は、システムクラッシュという結果も生 
じうるのだ。 

IBM は、 自社のすべての BIOS について は、同 
一の エントリ ポイントを維持しており、多くの互 
換 BIOS も、まったく同じアドレスを使用してい 
る。ただし、わずかながらそうでない BIOS もあ 
る。一般じは、異なるエントリポイントを持つこ 
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れらの BIOS は、コンピュータの設計者の必要に 
合わせて、様々な組み合わせができるプログラミ 
ングモジュールとして書かれてきた。これらの「モ 
ジュラー BIOS 」 は柔軟性を増したか、互換性を 
失っている。 

しかしな力、•ら、システムのハードウ卫アに直接 
アクセスするプログラムとは異なり、特定の BIOS 
エントリポイントを必要とするプログラムはまれ 
にしか存在しない。互換機やモジュラー BIOS が 
一般的になれば、このようなプログラムは、驾然 
さらに少なくなるだろう。最近のソフトウエアは、 
エントリポイントを同じにしなければ実現できな 
いような互換性からは、離れようとしている。 

BIOS の互換性についてはこれ外にも 、 BIOS 
を交換しようとした場合、実装するコンピュータ 


側との互換性の問題がある。両者の互換性を保証 
することは、けっして単純な話ではない。すべての 
BIOS は、それぞれ特定のハードウェア専用に作 
られているからである。 BIOS の仕事のひとつは、 
設計の異なるハードウ卫アを統合することで、す 
ベてのソフトウ卫アを交換して動かせるようにす 
ることである。このため、すべての BIOS は、そ 
の制御するコンピュータじ合わせて々スタマイズ 
されており、マザーボードメーカーも、目的に応 
じて BIOS を変更して使っている。すべてのコン 
ピュータできちんと動作する包括的な BIOS とい 
うものは存在しないのだ。したがって、何らかの 
理由で自かの BIOS を変更もしくはアップグレー 
ドしたい場合は、自みのコンピュータの正確な型 
式に合った BIOS を入手する必要がある。 


7.5 BIOS の性能 


パーソナルコンピュータの BIOS は、 BIOS コー 
ドの 効率と、 システムのリソース すべてに及ぶ 
BIOS の 制御という2 つの 面で、 システムの 性能 
に影響を及ぼしている。要するに、良い BIOS は、 
コンピュータの 性能を向上させることができる 
のだ。 

本来 BIOS ルーチンは、その内容を明確に知ら 
れることはない（関ムも持たれない）ため、プログ 
ラムにとってはブラックボックスのようなものだ 
が、 BIOS ルーチンのアセンブリ言語のインスト 
ラクションは、実際には BIOS じよってかなリ異 
なっている。 BIOS によって、一定の機能に巧す 
るインストラクションの数に差があるのだ。イン 
ストラクションの数が少ないということは、プロ 
グラムが BIOS ルーチンを呼び出すたびに実行さ 
れるステップが少ないということであり、そのス 
テップが使用するクロックサイクルも少なくて済 
む。したがって、一定の機能を実巧するためのイ 
ンストラクションの数力《最も少ない BIOS 力ぶ、最 
も効率が良いといえる。そして、 BIOS の効率が 
良ければ、結果としてシステムはより高速に走る 


のである。 

もちろんこの差は、プログラムが BIOS ルーチ 
ンを使用するときにしか現われない。高性能なプロ 
グラムは、ほとんどが BIOS を回避して直接ハー 
ドウエアを制御しているため、 BIOS の善し悪し 
は、高速に動作するプログラムの多くには関係が 
ない。大抵のソフトウ卫アじとっては、 BIOS 効 
率の差はとりたてて気にするほどのものではない 
のだ。 

これよりも、 BIOS 力、*、ホストコンピュータを 
初期化する方法によって生じる性能の差の方が重 
要である。 BIOS の中じは、マイクロプロセッサの 
ローカルバスと入出カチャネルの間の関係を最適 
化するじあたって、うまく機能しているものがあ 
る。最近のほとんどのチップセットに関していえ 
ば、両者間の関係は完全にプログラマブルになっ 
ている。さらに、ほとんどのチップセットでは、 
たとえば、メモリのインターリーブ機能の切り換 
えや、キャッシュの最適化など、様々な機能が搭 
載されており、これじよってシステムの性能を向 
上させることが可能になっている。これにが•し、 
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簡単な BIOS でも PC を機能させることはできる 
が、 これらの優れた機能を最適化しないため 、 PC 
に組み込まれた高い潜在能力を殺してしまうこと 
じなる。より優れた BIOS になると、使用できる 
すべての機能にがして、最適な状態になるように 
自動的に設定を行う。高度なセットアップ手順を 
踏めば、 BIOS によってこれらの重要なシステム 
の パラメータを 自由に変更すること が 可能なので、 
より最適な設定も可能になるだろう。 


残念ながら、 BIOS がどの程度うまく動作して 
いるかは、コンピュータの動作からしかわからな 
い。アプリケーションを走らせてみて、システム 
の動きや速度から判断するのが唯一の方法である。 
BIOS の効果による性能の差を見極めることは、 
ほとんど不可能だが（同じシステムボードで BIOS 
だけ違うようなコンピュータはほとんどない）、少 
なくとも与えられたシステムが、ユーザーを満足 
させる程高速に動作するかどうかはみかる。 


7.6 PC BIOS の基本 


IBM BIOS は最初の PC と共に登場した 。 IBM 
BIOS は、その時点ではおそらく、世界中で最も多 
く出荷されたソフトウエアルーチンということに 

なるだろう 。 「PC BIOS 」 は、その後の IBM BIOS 
じ使用されているすべてのエントリポイントを配 
置し、ほとんどの互換 BIOS もそれにならった。 
また PC BIOS は、すべての BIOS に必要な、ま 
た必耍となるであろう機會 g を明確にし、 BIOS の動 
作の仕組みを確立した。現在すベてのパーソナル 
コンピュータに必要不可欠な 「AT BIOS 」 は、パー 
ソナルコンピュータの基本的な設計を損なうこと 
なく、わずかながらも性能を向上させた 。 IBM PC 
と AT BIOS は、 BIOS の動作の仕組みを理解す 
るための出発点である。 

BIOS の動作 

IBM BIOS は、ソフトウてア割り込みのシステ 
ムじよって動作するように設計されている。ルー 
チンを起動するために、プログラムはそれに該当 
する割り込み、すなわち、マイクロプロセッサに 
巧する特殊なインストラクシヨンを発巧する。 

表 7-1 は、 BIOS の割リ込みとその機能をまとめ 
たものである。 

ソフトウ卫ア割り込みじよって、 マイクロ プロ 


セッサは現在実行中の処理を中止して、別のルー 
チンを実行する。実際にこの過程では次の動作が 
斤われる。マイクロプロセッサは、処理中のコー 
ドの実行を中断すると、その番地をセーブし、メ 
モリの一部に格納されている割り込みべクタのリ 
ストを検索する。割り込みべクタは、その割り込 
みに巧応したコードがある位置を、マイクロプロ 
セッサに通知するポインタである。マイクロプロ 
セッサは、ベクタの値を読んで、そのべクタに格 
納された値のアドレスに置かれたコードを実行し 
始める。 

割り込みベクタの表は、マイクロプロセッサの 
メモリのスタート地点でもある0000 Oh 番地から 
始まっている。ベクタはいずれも4バイト構成で、 
番号順に格納されている。コンピュータのブート 
アップ時に、各べクタの初期値は、 BIOS が格納 
されている民 OM から RAM へロードされる。こ 
れらのべクタをプログラムで書き換えることによ 
り、ソフトウェア割り込みの意味を変更すること 
ができる。常駐プログラム （ TS 民： 「 SideKick 」 の 
ようなポップアッププログラムや 、 「Pro — Key 」 
のようなバックグラウンドプログラムなど）はこ 
の種のプログラムの典型的な例で、自み自身の目 
的に合わせて割り込みべクタの変更を行う。 
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ま 7-1BIOS の割り込みと機能 


割り込み 

機能 

OOh 

0 による割り算 

Olh 

シングルステップ 

02h 

マスク不可割り込み 

03h 

ブレイクポイント 

04h 

オーバーフロー 

05h 

画面が刷 

06h 

(予約） 

07h 

(予約） 

08h 

システムタイマ 

09h 

キーボード 

OAh 

(予約） 

OBh 

仔約） 

OCh 

(予約） 

ODh 

(予約） 

OEh 

フロッピーデイスク 

OFh 

(予約） 

lOh 

ビデオ 

llh 

装置決定 

12h 

メモリサイズ決定 

13h 

フロッピーディスク 

14h 

非同期通信 

15h 

システムサービス 

16h 

キーボード 

17h 

プリンタ 

19h 

ブートストラップローダ 

lAh 

システムタイマとリアルタイムク 

IBh 

キーボードブレーク 

ICh 

ユーザータイマチ卫ック 

IDh 

ビデオパラメータ 

lEh 

フロッピーデイスクパラメータ 

IFh 

ビデオグラフィックスキャラクタ 

20h 〜 3Fh 

DOS 用に予約済み 

40h 

フロッピーデイスクリベクタ 

41h 

ハードデイスクパラメータ 

42h 

(予約） 

43h 

(予約） 

44h 

(予約） 

45h 

(予約） 
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割り么み 

機能 

46 h 

ハードデイスクパラメータ 

47 h 

(予約） 

48 h 

(予約） 

49 h 

(予約） 

4 Ah 

ユーザーアラーム 

4 Bh 〜 5 Fh 

(予約） 

60 h 〜 67 h 

ユーザープログラム割り込み用に予約済み 

68 h 〜 6 Fh 

(予約） 

70 h 

リアルタイムクロック割り込み 

71 h 〜 74 h 

(予約） 

75 h 

マスク不可割り込みヘリダイレクト 

76 h 〜 7 Fh 

(予約） 

80 h 〜 8 日 h 

BASIC 用に予約済み 

86 h 〜 FOh 

BASIC 実斤時の BASIC 割り込みで使用 

Flh 〜 FFh 

ユーザープログラム割り込み用に予約済み 


使用できる割り込みの数は、 BIOS のすベての 
機能を満たすのには十みでないため、多くの割り 
込みは、複数の異なる機能を担当するようじなっ 
ている。これらの機能はパラメータの受け渡しに 
よって区別される。情報はパラメータ（ソフトウェ 
ア割り込みの発行時に、1個な上のレジスタじ保 
持されている働として BIOS ルーチンに引き渡 
される。そして、 BIOS ルーチンが実行の結果を 
得ると、その結果は呼び出したプログラムに戻さ 
れる。 

拖張性 

IBM BIOS はお張可能 BIOS なので、広範な'化 
用性がある。 BIOS の全範团は、ファームウェアが 
入っている1個の P 民 0 M チップの中で永久に決 
まってしまうわけではない 。 IBM BIOS は、この 
1個の集穗体の中に、新たなコードを自分のもの 
として追加することができる。つまりここでいう 
お張性とは 、 BIOS PROM をを換することじよっ 
て実現されるのではなく、増加分の BIOS ルーチ 
ンを含んだ新たな PROM チップを、コンピユー 
夕に追加できる という ことを意味している。 IBM 
BIOS はこのようにして新しいルーチンを組み込 


んでいる。 

IBM BIOS と互換 BIOS はいずれも拡張可能 
だが、例外もある。ごく初期の PC に搭載されて 
いる BIOS がそれで、 64 K バイトのメモリしかシ 
ステムボードにインストールできないため、拡張 
不能であった。このマシンのほとんどはすでに姿 
を消している力ぶ、このような機種では、 BIOS の 
更新は、 ROM の交換という方法で巧うのが普通 
だった。 

IBM BIOS を拡張可能にしているのは、特別 
なファームウェアルーチンである。 BIOS はこの 
ルーチンを使って「アドインコード」を捜す。ブー 
トアップ時に BIOS コードは、アドインボード上 
のコードの記憶用に予約されたアドレス範圃を検 
索する。もし有効なコードの一部力《見つかったら、 
BIOS はそれらのインストラクシヨンを BIOS の 
レパートリーに加える。たとえば、新しい割り込 
みルーチンを追口することもできるし、現イ于ルー 
チンの機能を変更することもできるわけだ。 

BIOS を拡張するルーチンは次のように動作す 
る。パワーオンセルフテスト （ POST ) 中、割り込 
みべクタが民 AM じロードされると、常駐の IBM 
BIOS コードはコンピュータに命令して、アドイ 
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ン BIOS ルーチンの始まりを示す特別なプリアン 
ブルバイトがないかどう力\ ROM メモリをチェッ 
クさせる。 BIOS は、絶対アドレス OF 400 Oh から 
0 C 800 Oh の領域の中から、これらのプリアンブル 
バイトを捜す。 

特別なプリアンブルバイトを発見すると 、 BIOS 
は、512バイトのブロックの指定された数につい 
て、巡回冗長検査に民 C ) を実斤して、コードの次 
のセクションが BIOS の正当なお張部みであるこ 
とを検証する。このブロックの各バイトの値は、 
010 Oh を法とした剰余加算を使用して合計される。 
その結果は4,096で全バイトの合計を割った結果 
と同じになる。余りがゼロの場合は、拡張 BIOS 
に有効なコードカ、'含まれているということを示し 
ている。 

プリアンブルバイトは2バイトカ>ら成り、拡張 
コードのセクションの始まりを表わしている。最 
初のバイトは 055 h で2番目のバイトは OAAh で 
ある。この2バイトの後ろに続く 3番目のバイト 
は、追加 BIOS の長さを表わしたものである。数 
は追加コードを保持するのに必要な512バイト長 
のブロックの総数を表わしている。 

有効なコードの範西力《確認されると、システム 
制御 （ BIOS プログラムの実行）はお張 BIOS の4 
番目のバイトまでジャンプして、機械語で記され 
たすベての機能を実行する。これらのインストラ 
クシ ョンの 典型的な役割は、 BIOS に特別なコー 
ドのインストールの方法を教えることである。拡 
張 BIOS のインストラクションが完了すると、制 
御は常駐 BIOS じ戻り、 BIOS をお張するルーチ 
ンの動作を終了する。その後も、システムは拡張 
BIOS の追加ブロックを捜し続け、絶対アドレス 
の OF 400 Oh にまで達してその検索が完了すると、 
システムはディスクからブートアップを開始する。 

この追加の BIOS コードが含まれている ROM 
チップは、必ずしもシステムボード上じなくても 
よい。使用するメモリロケーションは、拡張バス 
上でアクセスすることもできるため、 BIOS じ追 
加される新しい ROM チップは、拡張ボードのひ 
とつとしてコンピュータに搭載されることもある。 
拡張用のアクセサリを制御するのに必要なコード 
は、システムがブートするときに自動的にロード 


される。このアドオンコードのセクションは、アド 
レスの範困の許す限り、どのコンピュータにも適 
合する。ひとつ面倒なのは、2つが上のコードのセ 
クシヨンが 、同じメモリエリアを占有することが 
できないということである。このため、 PC シリー 
ズ用の拡張ボードはほとんど、ジャンパスイッチも 
しくは DIP スイ、ソチがあり、これを使って BIOS 
の拡張部分力 《 使用するアドレスを割り当てなおす 
し、衝突を回避できるようになっている。アドレ 
スの再割り当ては、拡張ボードの誤動作を防ぐた 
めに必要なセットアップ作業のひとつである。 

曰付の調べ方 

ほとんどすベての BIOS には著作権の表示が含 
まれており、使用者は使用する BIOS の製作者が 
誰であるかわかる（もっとはっきりいえば、著作 
権の表示を BIOS の中に書き込むことじよって、 
BIOS メーカーは自社の BIOS 力《勝手にコピーさ 
れないようにしているのである）。また、いつコー 
ドが更新されたか確認できるように、ほとんどの 
BIOS には最新の改訂日付も含まれている。 

この BIOS の日付は、有効な判断基準として使 
用できる。パーソナルコンピュータカ{能力を拡張す 
るに伴い、 BIOS は新しい動作を可能にするために 
修正されるが、そうなると、古い BIOS は新しい 
周辺装置では機能しない場合が出てくる。最近で 
は、 AMI の初期の BIOS 力《、 AT インターフェイ 
スのハードディスク装置で正しく動作しなかったと 
いう例がある。1990年4月にはこの問題は修正さ 
M こが、 多くのコンピュータカ《古いコードの BIOS 
を搭載したままになっている。この場合 、 BIOS 
の日付をチェックすればその BIOS が改訂ツ前の 
ものか後のものかわかる。 4-09-90(1990 年4 
月9日）降の日付の AMI BIOS であれば修正が 
組み込まれている。 

ほとんどの BIOS は、 EP 民 OM チップの窓の上 
に貼り付けられたラベルに、日付とリビジョンナン 
バーが著作権の表示と一緒に印刷されている。し 
かし、ユーザーはコンピュータのケースを開けて 
ラベルを見なくても、さらにどれが EPROM チッ 
プかわからなくても、その BIOS の日付を確認す 
ること力《できる。 DOS に付属してくる 「 DEBUG 」 
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コマンドを使えば、 BIOS のコードに組み込まれ 
た日付を調べることができるのである。 

BIOS の日付をチェックするには、この DEBUG 
プログラムを走らせるだけでよい（この処理はほ 
とんどすベての機種で有効である）。 

DEBUG プログラムを実行すると、、、一"(ハイ 
フン） のプロンプトが表示されるので、次の命令 
をタイプする。 

D F000 : FFF0 


数字と文字からなる神秘的な斤が画面に表示さ 
れるはずだ。この斤は3つじわかれていて、左の 
ブロックは16バイトごとに表示されるメモリロ 
ケーシヨ ンのラベルで ある。この場合は OFFFFOh 
である。中央のブロックのキャラクタは、これら 
16バイトのメモリのそれぞれの内容を示してい 
る。右側のブロックはこれらの値を ASCII 式で示 
したものである（その値が印字可能なキャラクタ 
である場合）。 BIOS の日付は右の列に表示される 
はずだ。 


DEBUG プログラムの操作方法 

ほとんどのバージョンの DOS じ付属されているデバッグプログラムを動作させるじは、現在逃 
巧されているディスクとディレクトリの中に DEBUG.COM プログラムがある力、、このプログラム 
が現境《數 PATH でアクセス可能になっている必要がある。この余がが整ったら、ホのように入 
力する。 

DEBUG 

デバッグプログラムがロードされると、ハイフンのプロンプトが表示されので、ホのコマンド 
を入力する。 

D F 000 : FFF 0 

入力すると々のように表示される。この巧の中で BIOS の日がは右列に表示されている。 

F 000: FFF 0 EA AC 86 00 FO 20 30 39-2 F 32 33 2 F 38 37 FC 45_09/23/87 .E 

プログラムを終了するには、ハイフンのプロンプトに終了コマンドを入力する。この場合、 

" Q " をタイプすればよい。 

-Q 

すると、 DEBUG コマンドは終了し、 DOS プロンプトへ戻る。 


システム識別バイ h 

正確には BIOS の一部ではないが、 IBM ROM 
には、 IBM の システム 識別 バイ トが含まれてい 
る。このシステム識別バイトは2つのバイトから 
成るもので、プログラムはこれを読めば、自みが 
動かそうとしているコンピュータのタイプや、シ 
ステムボードのタイプがわかる。 

最初 IBM は、この目的には1バイトしか割り 
当てていなかったが、 XT の286モデルになって、 


もっと細かな識別ができるように、もう1バイト 
追力日した。 IBM 用語でこれらのバイトは、モデル 
バイトとサブモデルバイトと呼ばれる。 

モデルバイトは、絶巧メモリアドレス OFFFFEh 
にあり、サブモデルのバイトはその次に続いてい 
る。表 7-2 に、様々な IBM のコンピュータのモ 
デルバイトとサブモデルバイトを示した。一般に 
互換機は、自々に最も似ているシステムのバイト 
値を使用している。 
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表 7-2 IBM のモデル識別バイトとサブモデル識別バイト 


システム 

モデル識別バイト 

サブモデル識別バイト 

リビジョン 

PC 

FFh 

none 

none 

XT 

FEh 

none 

none 

ポータブル PC 

FEh 

none 

none 

XT (1 986年1月10日 ） 

FBh 

OOh 

Olh 

XT (1986 年5月9日） 

FBh 

OOh 

02 h 

PCjr 

FDh 

none 

none 

AT 朋期） 

FCh 

none 

none 

AT (1 985年6月10日 ） 

FCh 

OOh 

Olh 

AT (1 985年11月15日 ） 

FCh 

Olh 

OOh 

XT モデル256 

FCh 

02 h 

OOh 

PC コンバーチブル 

F 9 h 

OOh 

OOh 

PS /2 モデル 30 

FAh 

OOh 

OOh 

PS /2 モデル50 

FCh 

04 h 

OOh 

PS /2 モデル60 

FCh 

05 h 

OOh 

PS /2 モデル80 

F 8 h 

OOh 

OOh 

PS /2 モデル80 

F 8 h 

Olh 

OOh 


BIOS の データ エリア 

BIOS コードカ《実斤を始めると、 BIOS は、動作 
に重要なパラメータの値を格納するためじ、ホス 
トシステムのメモリの一部を利用する。格納され 
たデータの中には、装置フラグ、入出カアダプタ 
のベースアドレス、ネーボードキャラクタ、そして 


操作モードが含まれている。この BIOS のデータ 
エリアじは、絶がメモリアドレスの000040 Oh か 
ら始まる256バイトのメモリカ 《 使われる。表 7-3 
は、 BIOS のデータエリアの中で、重要かつ興味 
深いバイトのいくつかじついての定義である。 


表 7-3 重要な BIOS のデータエリアの割り当て 


アドレス 

機能 

0400 

第！一民％ 32 アダプタ （ COM 1) のベースアドレス 

0402 

第2 —民％32アダプタ （ COM 2) のベースアドレス 

0404 

第 3- RS 232 のアダプタに OM 3) PS /2 のみ 

0406 

第 4- RS 232 のアダプタ ( COM 4) PS /2 のみ 

0408 

第1プリンタアダプタ （ LPT 1) のベースメモリ 

040 A 

第2プリンタアグプタ ( LPT 2) のべースメモリ 

040 C 

第3プリンタアダプタ （ LPT 3) のべースメモリ 

0410 

インストール済みハードウエアフラグ 

ビット0二 IPL ディスク 

ビット1二数値演算コプロセッサ 

ビット2ニポインティングデバイス （ PC 、 XT 、 AT 、 互換機外） 
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アドレス 

機能 

0412 

ビット4、5ニビデオモード 

01二 40 X 25 カラー；10二 80 X 25 々ラー； 11 = 80 X 25 モノクロ 

ビット6、7=フロッピーディスクドライブの数 

ビット9、10、11=シリアルポートの数 

ビット13二内部モデル（コンバーチブルのみ） 

ビット14、15ニプリンタアダプタの数 

フラグの初期化 

0413 

ベース メモリのサイズ 

0417 

キーボードステータス フラグ 

ビット0=右 Shift ネー入力 

ビット1二左 Shift キー入力 

ビット2二 Ctrl ネー入力 

ビット3二 Alt キー入力 

ビット4 = Scroll キー入力 

ビット日二 Num Lock がロック 

ビット6二 Caps Lock がロック 

ビット7二 Insert がロック 

0418 

追加 キーボードステータス フラグ 

ビット0 =左 Ctrl キー入力 

ビット1=左 Alt キー入力 

ビット 2 = Sys Req キー入力 

ビット3 = Pause がロック 

ビット4二 Scroll Lock キー入力 

ビット5二 Num Lock キー入力 

ビット6 = Caps Lock ネー入力 

ビット7二 Insert キー入力 

0419 

オルタネートキーパッド入力の記憶エリア 

041 A 

ネーボードバッファの最初の文字にがするポインタ 

041 C 

キーボードバッファの最後の文字にがするポインタ 

041 E 〜 042 D 

キ——ボ——ドバッファ 

043 E 

ディスケットドライブシークステータス 

ビット0=ドライブ0のリキヤリブレート 

ビット1ニドライブ1のリキヤリブレート 

ビット2ニドライブ2のリキヤリブレート 

ビット3ニドライブ3のリキヤリブレート 

ビット7 =割り込みフラグ 

043 F 

ディスケットドライブモータステータス 

ビット0ニドライブ0モータがオンの状態 

ビット1ニドライブ1モータがオンのが態 
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アドレス 

機能 

0440 

ビット2ニドライブ2モータがオンの状態 

ビット3ニドライブ3モータがオンの状態 

ビット4、5ニドライブ選択 

00ニドライブ0;01ニドライブ1;10ニドライブ2;11ニドライブ3 

ビット7ニライト/リード動作フラグ 

ディスケットドライブモータのカウント 

0441 

ディスクドライブ動作ステータスの最終フラグ 

00ニエラーなし 

01=無効なディスクドライブのパラメータ 

02ニアドレスマーク未お出 

03ニライトプロテクトのエラー 

04二要ボされたセクタ未検出 

06 =ディスク変更線が起動 

08二動作中の DMA のオーバーラン 

09二 64K の DMA アクセスの試イ于 

0C ニメディアタイプ未検出 

10ニディスク読み取り中の C 民 C のエラー 

20二一般コントローラ失敗 

40ニシーク動作失敗 

80ニディスクドライブがノットレディ 

0449 

現在のビデオモード 

044A 

モニタ画面に表示される縦の行数 

044C 

バイト表示したバッファ領域長 

044E 

バッファ領域のスタートアドレス 

0450〜 045F 

最大8ページの々ーソルの現在の位置 

0460 ' 

々ーソルモードの設定 

0462 

現在表示されているページ 

0463 

動作中のビデオアダプタボードのベースアドレス 

0465 

3X8 レジスタの現在の設定 

0466 

3X9 レジスタの現在の設定（ビデオパレット） 

046C 〜 046F 

現在のタイマのカウント 

0470 

タイマが最後の読み出し後から口ールオーバしていることを示すフラグ 

0471 

ブレークキーが押されたことを示すフラグ 

0472 

フラグのリセット 

1234ニバイパスメモリテスト 

4321ニリセット時のメモリ保持（マイクロチャネル PS/2 のみ） 

5678ニシステムサスペンド（コンバーチブルのみ） 

9ABC 二製造テストモード（コンバーチブルのみ） 

ABCD= システム POST ループモード（コンバーチブルのみ） 
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アドレス 

機能 

0474 

ハードディスクステータスフラグ（最終動作の結果） 

00ニエラーなし 

01=無効機能要ホ 

02ニアドレスマーク未検出 

03ニライトプロテクト検出 

04ニセクタ未検出 

05ニリセット失敗 

07ニドライブパラメータ起動失敗 

08二動作中の DMA オーバーラン 

09ニデータ境界エラー 

0A 二不良セクタフラグ検出 

0B 二不良トラック検出 

0D ニフォーマット時の無効のセクタ数 

0E 二制御データァドレスマーク検出 

OF 二範团外の DMA 調停レベル 

10二 ECC または CRC の修正不能エラー 

11ニデータエラーカ《修正された ECC 

20二一般コントローラ失敗 

40ニシーク動作失敗 

80ニタイムアウト 

AA ニドライブ未準備 

BB= 不確定エラー発生 

CC 二選択されたドライブへの書き込み失敗 

E0 ニステータスエラー 

FF 二認識動作失敗 

0475 

インストールされているハードディスクの数 

0476 

固定ディスクドライブ制御ポート （XT のみ） 

0478 

LPT1 プリンタのタイムアウト値 

0479 

LPT2 プリンタのタイムアウト値 

047A 

LPT3 プリンタのタイムアウト値 

047C 

COM1 シリアルデバイスのタイムアウト値 

047D 

COM2 シリアルデバイスのタイムアウト値 

047E 

COM3 シリアルデバイスのタイムアウト値 

047F 

COM4 シリアルデバイスのタイムアウト値 

0480 

キーボードバッファ開始べースアドレス 

0482 

キーボードバッファ終了ベースアドレス 

0484 

表示される斤 （1 を引く） 

0485 

キャラクタの高さ（キャラクタあたりのビット数、 EGA が降） 

0488 

フィーチャビットスイッチ 
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アドレス 機能 

048 B 最後に選択されたディスクデータ速度を表わすフラグ 

ビット 6、7 : 00 二 500 K / 秒； 01 二 300 K / 秒； 10 二 250 K / 秒 
048 C ステータスレジスタフラグ 

048 D エラー レジスタフラグ 

048 E ハードディスク割り込みフラグ 

0490 ドライブ A メディアステートフラグ 

ビットし 2、3 : 

000二 360K ディスク /360K ドライブが未確立 
001二 360K ディスク/ 1.2M ドライブが未確立 
010二 1.2M ディスク/ 1.2M ドライブが未確立 
011二 360K ディスク/ 360K ドライブが確立 
100二 360K ディスク/ 1.2M ドライブが確立 
101二 1.2M ディスク/ 1.2M ドライブが確立 
111二上記^外 
ビット4ニメディアが礎立 

ビット5ニダブルステッピングが必要 （360K ディスクが 1.2M ドライブに入っている） 
ビット6、7 : 00 = 500K/ 秒； 01二 300K/ 秒；10二 250K/ 秒 
0491 ドライブ B メディアステートフラグ 

(各ビットの意味は、ドライブ A メディアステートフラグと同じ） 

0492 ドライブ A 動作開始ステートフラグ 

0493 ドライブ B 動作開始ステートフラグ 

0494 ドライブ A 現行シリンダフラグ 

0495 ドライブ B 現行シリンダフラグ 

0496 キーボードモードステートとタイプフラグ 

ビット0二最後のコードは隠しコード E1 
ビット1二最後のコードは隠しコード E0 
ビット2二右 Ctrl キーが狎されている 
ビット3二右 Alt キーが押されている 

ビット4 = 101/102キー（アドバンスド） キー ボードがインストールされている 
ビット5二の及び KBX を読み込んだ場合 Num Lock 強制 
ビット6二最後のキャラクタは最初の ID キャラクタ 
ビット7二実行中の ID を読む 
0497 キーボード LED フラグ 

ビット0 = Scroll Lock オン 
ビット1二 Num Lock オン 
ビット2 = Caps Lock オン 
ビット3二予約済み （0) 

ビット4ニアクノリッジ受け取り 
ビット5二再送 レシーブ フラグ 
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アドレス 

機能 


ビット6=モードインジケータ更新 


ビット7=ネーボード転送エラーフラグ 

04 CE 

々レンダ (1980 年1月1日からカウント） 

0500 

プリントスクリーンステータスフラグ 


00二準備中/準備完了 


01二画面表示のが刷 


FF ニエラー 


ROM BASIC 

厳密にいえば、 IBM のすベてのコンピュータの 
ROM には、 IBM BIOS ではないものが含まれて 
いる。著作権によって保護されているだけでなく、 
機能とエントリポイントについて文書化されてい 
ないため、どの互換機メーカーもこの部分はコピー 
しない。この部分のコードは、 カセット目 ASIC と 
か ROM BAS に と呼ばれる、原始的なプログラミ 
ング言語である。 

カセット BASIC 言語の本来の目的は、最初の 
IBM PC 力、’、ディスクドライブなしでもいくつか 
の動作、いや、すべての動作が実巧できるように 
することであった。ドライブにシステムディスク 
を入れずにブートさせると、 IBM の コンピュータ 
は、々セット BASIC 言語を実斤し始める。 

IBM PC は、発表当時はディスクは標準装備さ 
れておらず、多くの小型コンピュータは大容量記憶 
装置としてカセットレコーダーのみを使用して動 
作していた。このような PC は、々セット BASIC 
によって、ブートアップしてテープからプログラ 
ムを口ードすることが可能になっているのだ（簡 
単な BASIC プログラムを走らせることも可能）。 
PC DOS には、 BASIC 言語のもっと進歩した 

ノくージョンカぶ含まれた。ただし、この BASIC コー 


ドは、すでに IBM マシンの ROM の中にある力 
セット BASIC をが張するように設計されたもの 
である。コードの主要音じかは、すでに マシン 内の 
ROM にあるため、 DOS のディスクに敢えてこの 
咨じ分をコピーする'必要はまったくないわけだ。ディ 
スクから「 BASIC」 や「 BASICA」 プログラムをロー 
ドすることで、カセット BASIC を拡張する新し 
い ルーチン カ s' 容易に追加されるのである。 

非 IBM マシンは、 ROM にカセット BASIC 力ぐ 
入っていない。した力ぶって、ブート時にディスクが 
用意されていなければ何も起こらない。さらに、 PC 
DOS じ含まれている BASIC 言語や BASICA 言 
語のインタープリタプログラム走らせようとする 
と、クラッシュしてしまう可能性もある。これは、 
BASIC や BASICA を完全な言語とするために必 
要になる、民 OM のコードを見つけられないため 
で、 BASIC も BASICA もマシン自身も、訳がみ 
からなくなってしまうのである。 

Microsoft から直接販売されている 「GWBASIC」 
言語や、多くの互換機に添付されている BASIC 
インタープリタ言語は、動作するにあたって民 0M 
ベースの IBM カセット BASIC を必要としない。 
したがって、これらの言語は、事実上どの PC 互 
換機でも走る。 
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7.7 BIOS の補足機能 


あらゆる PC に組み込まれた基本 BIOS に加え 
て、いくつかのマシンでは、従来の巨1 0 S の機能 
を向上させたり補足する機能が追加された。その 
中でも最も劇的な改良は、 PS /2 シリーズのマシ 
ンにおいて巧われた。 PS /2 の設計では大きな改 
良が施されたため、追加された機能が扱えるよう 
じ、 IBM は、 BIOS の多くの形式を改訂しなけれ 
ばならなかった。また、マルチタスクのソウトウェ 
アのための追加のコードも加えられた。この結果、 
BIOS のファームウェアは、システムのほかの部 
みとが前よりも強く統合され、 BIOS は、新しい 
システムボードのハードウェアと、セットアップ 
を助ける特殊なソフトウ卫アを含む、完全なシス 
テムの一部となった。この追加された機能の助け 
じよって、インストールされるオプションやアク 
セサリとコンピュータは、一層うまく適合できる 
ようになった。 

PS /2 の POS 機能 

IBM は、 PC をサポートした最初の数年間の中 
で、システムの問題のほとんどは、拡張ボードの 
DIP スイッチの設定ミスか、誤って設定された拡張 
ボード間の相互作用に起因することに気力咐いた。 
このような問題を排除するため、 IBM は自社の 
マイクロ チャネルコンピュータに Programmable 
Option Select ( POS ) と呼ばれるソフトウ卫アベー 
スの設定方法を追加した。 

POS じよって、 ジャンパス イッチや DIP スイ ッ 
チは必要なくなった。代わりに、すべての設定作 
業はソフトウェアじよって処理され、セットアップ 
情報は 、 CMOS メモリや特別な ディ スク ファイル 
じ格納されるようになった。 PS /2 の BIOS は、 
システムが ブートされるたびに、格納されている 
コンフィギュレーション 情報を、各拡張ボードじ 
自動的にロードする。また、 BIOS によってセッ 
トアップ情報がじ I 前と変わらないが態であること 
も保証される。 

POS の処理は、アダプタの識別番号（マイクロ 


チャネルアダプタの各モデルにそれぞれ割リ当て 
られている固有の名称）を元にして進斤する。識別 
番号は4巧の数にコード化され、2バイトのデー 
夕として格納される。マイクロチャネル拡張ボー 
ドは、いずれもこの識別番号を持っていなければ 
ならない。 IBM は、自ら手形交換所のような役目 
を果たし、この識別番号を使って、拡張ボードの 
動作の衝突を防止しようとしている。これに巧し 
て、マイクロチャネル用のアクセサリメーカーの 
中には、勝手な番号を自社の製品に付けて、衝突 
の可能性を生み出してしまうところや、また、自 
社製品の互換性の正当性や、あるいはその雰囲気 
だけでもユーザーに与えようと、自社製品とイは通っ 
たアダプタに IBM が使用している番号を、その 
ままコピーしてしまうメーカーもあるかもしれな 
い。しかし、どちらの方法も勧められていはない。 
実際、2バイト方式なら65,536通りの組み合わせ 
が可能であり、ひとつひとつの拡張製品に割り当 
てる固有の識別番号は、しばらくの間不足するこ 
とはないのだ。 

POS のプロセスは、お張スロットをひとつひと 
つ選択し、アダプタがあるかどうかそれぞれに照 
会することから始まる。スロットじアダプタがな 
ければ応答はない。アダプタがあれば、 POS のプ 
ロセスはそのアダプタの識別番号を照会する。そ 
して、この番号は、そのスロットじ割り当てられて 
いる CMOS メモリじ格納された値と比較される。 

アダプタ記述ファイル 

2つの番号 力す 一致していれば、 POS はブート デイ 
スクのアダプタ記述ファイルを探す。この特殊な 
ファイルじは、アダプタに関する設定のセットアッ 
プ情報が含まれている。ファイルが見つかるとそ 
の値が読み出され、拡張カードがセットアップさ 
れる。そして、続いて次のスロットカ《照会される。 

カードから読み出された識別番号が CMOS じ 
格納されている番号と違っていたり、アダプタ記 
述フ アイルが 見つからない場合は エラー となるの 
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で、再びシステム設定ユーティリティを走らせな 
ければならない。 

IBM は、アダプタ記述ファイルの正確な内容と 
構成を規定している。その内容が PS /2 のリファ 
レンスディスクの設定ユーティリティじ使用され 
るからである。フ。ロンフ。卜とオプション選がはす 
ベてファイルにリストされる。オフ°ション選択は 
設定メニューに読み出され、そこに表示される。 

アダプタ記述ファイルは、ファイル名に、、 ADF " 
という拡張子が付いていることからそれと判別で 
きる。ファイル名の4巧の番号は、それにが応する 
ァグプタに割リ当てられた認識番号と同じである。 

マイクロチャネルの拡張ボードカ《正しく設定さ 
れる前に、それにが応する ADF ファイルを、リ 
ファ レンスディスクの動作用に コピー されたディス 
クに移さなければならない。 このコピーの プロセス 
を実斤するためじ、設定の手続きの中には ACopy 
an option deskette " というメニューの選択肢が 
ある。 

また、いくつかのマイクロチャネルオプションに 
は、診断 符号 モジユールや POST エラーメッセー 
ジファイルカぶ含まれている。これらはファイル名 
で識別することができ、ファイル名はオプション 
の認識番号を元に動作する。これらも同様に、リ 
ファレンスディスクの動作用にコピーされたディ 
スクに移される。 

POS のプロセスは、 PS /2 ラインのマシンと共 
に発展してきた。もともと、 POS を制御するセッ 
トアッププログラムは、自動でのセットアップを 
試みた後は、インストールされた周辺装置のリス 
卜じ従って進んでいた。そして、問題が発生して 
も元に戻ろうとはしないし、すでに設定されてい 
るボードに与えられたリソースを割り当て直すこ 
とはしなかった。し力>し、 POS コンフィギュレー 
ションのもっと最近のバージョンは、すべての衝 
突力{解決されるまで、あるいはオプションカ《尽き 
るまで、すべての周巧装置について繰り返し行っ 
ている。 

設定の手続きを更新するには、普通は新しい周 
ぶ装置をインストールするだけでよい。そのまま 
のが態で、リソースの衝突なしに PS /2 力 《 動いて 
いるのなら、新しい周辺装置を追加したときだけ 


設定の手続きに配慮すればよい。新しいマイクロ 
チャネルボードはほとんど、設定ルーチンを更新 
するコードがついてくるので、ユーザーは自動的 
に更新された設定手続きの恩恵に与かることがで 
きる。 

PS /2 アドバンスド目に S 

マイクロチャネル PS /2 の発売と共に 、 IBM 
は標準 BIOS を改訂*し、 OS /2 やそのほかの進ん 
だアプリケーションの使用の促進を目的とした、 
新しいプロテクトモードルーチンをこれに追カロし 
た。 IBM は、このプロテクトモードルーチンじつ 
いては、既存の BIOS の中に組み込むよりも、別 
じかけておく方法を採ったため、 PS /2 の BIOS 
は、約 128 K バイトの ROM に収められた2つの 
セクションで構成されることになった。 

片方のセクションは、互換 BIOS または CBIOS 
と呼ばれている。これはシステムメモリの最初の 
1 M バイトに対してのみアドレスを行い 、 PC DOS 
じよって使用される。前の IBM BIOS と完全 
な互換性があることからこのような名前がついて 
いる。 

BIOS コードのもう1つのセクシヨンは、完全 
に新しいものである。これはアドバンスド BIOS 
または ABIOS と呼ばれ、プロテクトモードでは、 
80286マイクロプロセッサの 16 M バイトの範囲内 
すべてにアクセスする。 ABIOS は、当然 PS /2 
も含まれるマルチタスクシステムをサポートする 
目的で特別に設計されたものである。 

ABIOS の動作方法は、 CBIOS とは実質的には 
異なっている。 ABIOS では、ハードウェアデバ 
イスにアクセスするために、ソフトウェア割り込 
みや、受け渡しパラメータを使用するのではなく、 
プログラミング言語のサブルーチンと統合するよ 
うじ意図された、コールシステムをベースとして 
いる。 ABIOS のルーチンを使用するために、プ 
ログラムは制御権をサブルーチンに渡し、ルーチ 
ンが完了したら、サブルーチンは制御権を再びプ 
ログラムに戻す。 

ABIOS は CBIOS とは異なり、、、リエントラン 
卜"（再入巧能）である。この機會 g によって 、 ABIOS 
は最初の コールの 結果を待つ間に、次の コールを 
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発行できる。たとえば、プログラムカ气 ABIOS に 
システムのディスクドライブから、データのクラ 
スタを読み出すようじ要求しているとする。この 
とき、ディスクの側でデータ転送の準備がまだ整っ 
ていない場合でも、 ABIOS のルーチンは、ユー 
ザーにディスクの準備が整っていないことを知ら 
せる一方で、引き続きディスクの読み出しを試し 
続けるのである。 ABIOS のルーチンは再入可能 
なため、実イテされているプログラムは、ほかのディ 
スクドライブなどに対する次のコールを発斤する 
ことができる。このリエントラント機能じよって、 
マイクロチャネル PS /2 の ABIOS は、本当の意 
味でマルチタスクモードで動作することができる 
のである。 

BIOS メーカーやパーソナルコンピュータのべ 
ンダーの中で、 IBM の ABIOS のクローンを作っ 


たところはほとんどなかった。 OS /2 が発表か 
ら数年間はなかなか受け入れられなかったため、 
ABIOS との互換性に配慮するメーカーはほとん 
どなかったというのがそのまたる理由である。さ 
らに、 ABIOS の重要な仕様は、単に 286 マイク 
ロプロセッサのモードスイッチングを簡単にした 
だけであり、 386 やその後のマイクロプロセッサで 
は、自由にリアルモードとプロテクトモードの間を 
切り換えることができることを考えれば、 ABIOS 
の最も重要な部みは見当違いなのである。さらに、 
OS /2 は何度か作り'変えられて、 ABIOS なしで 
も互換性を高めている。 ABIOS を持っている、も 
しくは模做しているパーソナル コン ピュータじとっ 
ては、 ABIOS じよって得る部かもある力{、これ 
がなくても重大な欠点とはいえないのだ。 
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サポ ー h 回路は、パーソナルコンピュータをひとつにまとめる接着剤のよラなちのである。 
マイクロプロたッサは、パーソナルコンピュータとその周辺装置とを結ぶ信号だけでなく、サ 
ポー K 回路から供給される信号を扱ラ必要がある。数年間(こわたるの開発の過程で、サポー 
卜回路の形式や性質は変化してきたが、その機能は一賃して変らず、旧 M 互換機を定義ずる 
要素の1つである。 

舒なしで家を建てることはでさないのとまったく同様に、サポー h チップなしでパーソナ 
ルロンピュータを作ることはでさない。パーソナルコンピュータの全機能を統合し、各動作 
を調整し、内部の信号を制御ずるためには、多くの回路が必要である。つまり、コンピュー 
夕を作るには、マイクロプロセッサが外にも多くのちのが必要なのだ。ちしそラでなければ、 
「マイクロプロわッサずなわちコンピュータ」ということじなる。最近では、マイクロプロセッ 
サ仪外には、ほとんど何ち使用しないよラなシステ厶を多くなっているが、現在のパーソナ 
ルコンピュータじは、マイクロプロセッサを有効に動作させるためじ、依然として多数のサ 
ポ ー h 機能が必要である。サポー K チップは、マイクロプロセッサが扱わなければならない 
信号をマイクロプロセッサに供給ずるだけでなく、マイクロプロセッサソ外の部分が扱ラ必 
要のある信号を生成している。 

重箱の隅をつつくのが趣味のよラな人たちは、釘なしで家は建てられないと聞くと、宇宙時 
代の接着剤やドライウォールスクリュ ー 、ペグアンドテノンエ法などを使用ずればおなしで 
家を建てることがでさることを大喜びで指摘ずることだろラ。こラいラ了見の狭い人に対ず 
る正しい返事は、「現実を認識しなさい」であり、これはまさに今日のパーソナルコンピュー 
夕 じついてちいえることである。 今日のパーソナルコンピュータには、旧式のマシンに見ら 
れるよラな、おびただしい数のサポー h チップの詰め合わせは存在しない。現在では、必要 
不可欠なサポート機能は1個のチップの中に収められており、とさにはシステムマイクロプ 
ロセッサと同じパッケージの中に組み入れられていることちある。これは、コンピュータの 
構造が、釘ち接着剤を必要ない、まさにプレ八ブ住宅のよラなちのであることを示している。 

今曰のシステムの中には、サポー S チップそのちのが存在しないシステムちあるが、その 
場合でも、この不可欠な回路じよって実規される機能は残っている。これはつまり、サポー 
S 回路はその機能を維持しながら、形式だけが変わってさたといラことである。おがなくて 
も、（少、なくとも伝統的な形式の家を建てるのであれば)柱や板や梁を互いに留める、釘に代 
わるをのが必要なのである。 




8.1 チップ iz ッ h 


8.1 チ、ツプセツ K 


初期のハ。ーソナルコンピュータでは、サポート 
回路は、様々なディスクリート回路（論理ゲートの 
ような小規模の'化用集積回路）と、それぞれが特 
定の機能を持つ、いくつかの機能単位との組み合 
せでできていた。ただし、それぞれの回路や機能 
ブロックは、ある特定のコンピュータモデルやコ 
ンピュータ設計に限定されたものではなく、沉用 
のものである。コンピュータに必要な全機能を最 
初の PC じ組み込むために、遊園地の遊具のよう 
じ多種多様なこれらの回路は結合されたのだ。 

PC 力 《 、徐々に一般に普及していく中で、先進 
性に富んだ半導体メーカーは、互いに関連したコ 
ンピュータ機能の多くを1つのパッケージに合体 
させた。複数のパッケージを使うことを止めて、 
すべての機能を相互に連結させることは、パーソ 
ナルコンピュータの信頼性を向上させることじ役 
立つ。さらに、複数の回路を1つに統合させるこ 
の集積化は、ノ、。ーソナルコンピュータのサポート 
回路を安価なものにした。最初は、関係のある機 
能だけが組み合わされていたが、半導体メーカー 
が経験を重ね、製造技術じよってより小さい設計 
ルールやより高密度のパッケージングが可能にな 
るに伴い、パーソナルコンピュータ内部の様々な 
サポート機能が、わずかな数の VLSI 部品に統合 
されるようじなった。これらひとつひとつのチップ 
は、特を用途向けに (Application —Specific Inte 
grated Circuits ) または ASIC と呼ばれ、まとめ 
てチップセットと呼ばれている。 

チップセットは、パーソナルコンピュータ産業を 
様変わりさせた。サポート回路力 s ' 分かれていると、 
マザーボードの設計は、本当の意味の設計な術が 
問われる。なぜならこの場合の設計には、パーソ 
ナルコンピュータのすべての要素について、電気 
的な機能に対する深い理解が要求されるからであ 


る。これに巧してチップセットを使えば、エンジ 
ニアが信号の出入りについて関みしなければなら 
ない部品は少なくてすむ。チップセットは、すべ 
ての設計者が巧める、不思議なブラックボックス 
のようなものといえよう。実際、多くの場合にお 
いて、チップセットを使って パーソナルコンピュー 
夕を設計する際に求められる唯一のな能は、地図 
をもとに目的地までたどり着く能力である。ほと 
んどのチップセットメー々一は、自社製品の評価 
を支援する目的で、マザーボード用の回路設計図 
を提供している力ぶ、市販用のボードを作成するに 
あたって、このチップセットメーカーから提供さ 
れる評価用の回路を使っているだけのマザーボー 
ドメーカーも多い（こういうメーカーがあまりじ 
も多過ぎるかもしれない）。 

今日では、チップセットさえ消えつつある。パー 
ソナルコンピュータ全体のすべてのサポート回路 
を組み込むのじ、1個のチップがあれば十分だから 
だ。さらに、チップメーカーはすでじ最終段階じ 
ホている。つまり、マイクロプロセッサ自体にサ 
ポート回路を集積化するのである。しかしながら、 
単体のチップ設計は、特にノートパソコンやハン 
ドへルド PC のような、スペースの問題を抱えた 
機器に対してはそれなりの利点もある力す、必ずし 
も最適なアプローチとはいえない。マルチチップ 
構成のほう力{、ハードウェアのエンジニアは、製 
品のカスタマイズや最適な設計を自由に巧うこと 
ができるからだ。これは、システムの最適化じか 
かる時間を少なくできる可能性が高いことを意味 
している。半導体のコストの点では、1チップ構 
成の場合と3チップ構成の場合ではそれほど違わ 
ないため、デスクトップサイズのマザーボードで 
は、チップの増加じよる不利益はほとんどないこ 
とになる。 
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8.2 タイミング回路 


アナーキーな国々は、我々じ、「個人の自由を信 
じるべきだ、さもなくば武器を売れ」と忠、告して 
きた。しかし、コンピュータ回路にとっては、各 
構成要素の自由に任せた無秩序が態は容認できな 
い。ノ寺ーソナルコンピュータにおけるデータ処理 
の設計は、組織化され管理化された協同作業の上 
じ成り立っているからだ。した力ずって、「タイミン 
グ」は重要な問題である。パーソナルコンピュー 
夕を通過する各パルスの意味は、時間の関係に依 
存している。システム全体が正しく動作するため 
じ、適切な瞬間に回路間を信号が通過しなければ 
ならない。 

コンピュータの回路は、同期回路と呼ばれる技 
術に基づいて設計されているため、パーソナルコ 
ンピュータにとって時間は重要である。コンピュー 
夕の論理素子は、 すべて同期して動作する。すべ 
ての論理素子は、指定された動作をワンステップ 
ずつ実巧し、各回路は周りの回路と同じタイミン 
グで個々のステップを実行する。この同期動作は、 
クロックの決まったポイントにビットデータが存 
在することを保証し、コンピュータカぶすべてのビッ 
トデータをのがさずじ処理することを巧•能にして 
いる。 

クロックとオシレータ 

システムクロックは、すべての回路が従うべき 
タイミングをとる「指揮者」のようなもので、正雜 
じ制御された間隔で特定のタイミングパルスを送 
リ出している。ただしこのクロックは、送り出す 
きっかけを自み自身の内部で作り出すか、あるい 
はある種の メトロ ノームの ようなものから得なけ 
ればならない。 

正確に絶え間なく時間を刻む電子回路のことを、 
オシレー タと呼ぶ。ほとんどのオシレータは、簡 
単なフィードバック原理で動作している。マイク 
と スピーカ カ 《 近すぎたり スピーカの 音が大きすぎ 
たりすると、マイクは スピーカ カで発した音声を拾っ 
てしまう力す、これと同じ様にオシレータも自分の 


発する音を拾っているのだ。 

音響のフイードバックによる「ハウりング」は、 
マイクとスピーカを使った公衆演説では不快の種 
じなる力、'、実際オシレータもハウリングを発生し 
ている。しかし、そのフィードバック回路はとて 
も短いため、信号を遠くまで伝達する必要がなく、 
周波数も数千倍高いだろう。 

オシレータは自分の出力を自かの入力とみなし、 
信号を増幅して出力に送り、再び入力に戾す。こ 
うして信号の動きは、エンドレスで制御不可能な 
輪になる。これに対し、オシレータの出力と入力 
の間に特殊な電子部品を入れて、このフィードバッ 
クの輪に障害物を加えると、オシレータを制御す 
ることができる。つまり、フィードバックとオシ 
レータの周波数の制御が可能になるのである。 

ほとんどす ベてのハ。 ーソナル コン ピュータでは、 
この周波数を制御する部品として、圧電化合物の 
1である水晶（クォーツ）力《使用されている。圧電 
物質には変わった特性があって、曲げると微小な 
電圧を発生し、逆に適当な方法で電圧を加えると 
曲がる。 

水晶は例外なく前述の反応を示すが、この刺激 
と反応の単純な関係が上に重要な特性を持ってい 
る。水晶のサイズや形を厳密に制御することによっ 
て、決まった周波数で共振するようにできるので 
ある。この共振周波数はきわめて安定しており、 
信頼性がたいへん高い（たとえば、これを使用した 
電子時計の場合、月差を数秒が内に保つことがで 
きる ）0 パーソナルコンピュータでは、論理回路を 
正確に操作するじあたって、クオーツ時計ほどの 
絶対的な精度は必要ない。し力>し、 パーソナル コ 
ンピュータでも、クロック周波数については、設 
計上要巧される制限範囲がつわに存在し、クオー 
ツオシレータの基本的な安定性のおかげで、パー 
ソナルコン ピュータカぐ使用して いるクロ’ ソク周波 
数が、その制限範西内であることを保証できる。 

最初の IBM パーソナルコンピュー タの設計で 
は、14.31818 MHz で共振する水晶発振器が1個 
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使用されている。このように半端な数の周波数が 
選ばれたのには、特別な理由がある。最初の PC 
を設計したエンジニアは、 PC を設計するにあたっ 
ての要件として、テレビとの互換性が重要である 
と考え、々ラーテレビの信号で使用されているサ 
ブキャリアの周波数 (3.58 MHz ) の、ちょうど4倍 
じあたるこの周波数を採用したのである。マルチ 
メディアの用途を予期していたことも泉る力 《 、ど 
もらかといえば、 PC の画面表示に使える安価な 
手段を巧めていたのである。 PC 力{リリースされ 
た当時、安いカラーの コンピュータ モニタは手に 
入らなかった（手に入ったとしても、それに巧応し 
たカラーグラフィックソフトウェアはほとんどな 
かった）。 

これらの初期のコンピュータに搭載された実際 
のオシ レー タは、 「8284 A 」 という特殊な集積回路 
と、14.31818 MHz の水晶で構成されていた。水晶 
の基本周波数の出力は直接拡張バスに送信される。 
オシ レー タのもう一方の出力は、 パーソナル コン 
ピュ ータの タイマ/カウンタ回路のタイムベース 
として使用する 1.19 MHz の周波数を得るために、 
別の補助チップによってか周された。また、この 
同じ補助チップじよって、水晶の基本周波数が3 
み周され、 4.77 MHz の周波数が生成されていた。 
この周波数は、マイクロプロセッサが実際に使用 
するクロック信号で、システムマイクロプロセッ 
サの動作速度を決定するものである。さらにこの 
クロック信号で、 PC や PC 系の8ビットバスコ 
ンピュータの内部のすべての論理演算を同期して 
いる。 

14.31818 MHz の水晶が、 PC や PC 互換のコン 
ピュータの動作速度を決定していることを知ると、 
もっと高い周波数で動作する水晶に替えるだけで、 
システムをスピードアップし、システム全体の性 
能を向上できると考える人がいるかもしれない。 
事実、この方法じよってパーソナルコンピュータ 
の動作速度は増加する力ぶ、いくつかの理由からこ 
の考えは適当であるとはいえない。 

この理由となる問題の1つは簡単に解決でき 
る。 PC の8088マイクロプロセッサの定格はわず 
か 5 MHz で、これが上のスピードでは正確に動 
作しない場合がある力ぶ、これより高速のクロック 


を扱えるマイクロプロセッサ（8088-2、 NEC の 
V -20 など）と交換できるようじなっている。た 
だしその場合、システムのほかの部みも、クロッ 
クの高速化に対応してアップグレードしなければ 
ならない。大きな障害は、パーソナルコンピュー 
夕の設計が、1個のオシレータだけに基づいてい 
ることである。したがって、システム全体のすべ 
てのタイミングのベースとなっている1個のオシ 
レータの周波数を変えると、システムじ異常が発 
生する可能性が出てくる。定格を超えた周波数で 
システムを使い続けると、誤動作することがある 
のだ。システムのタイミングじ依存しているソフ 
トウ卫アは、暴走してしまうかもしれないし、お 
張ボードは変更されたバススピードでは動作しな 
い可能性もある。フロッピーディスクでさえ、あ 
る種のソフトウェアで使用すると誤動作してしま 
うかもしれない。 

パーソナルコンピュータのオシ レー タ/クロッ 

ク設計に関しては、柔軟性や沉用性や有用性など 
より、むしろ節約ということに主眼が置かれてき 
たようである。このような初期のシステムでは、 
コンピュータ 内部で必要とされる数種類の周波数 
は、基本となる1つの周波数を様々に分周して作っ 
ていた。このようじ節約して作ったシステムをス 
ピ ー ド アップさせる場合じ、 コンピュ ータのすべ 
ての部みの周波数を'変化させると、周波数が厳格 
じ親をされているほかの部品を混乱させてしまう 
ようである。このため、 IBM が パーソナルコン 
ピュー タの基本構想を再考して、 「アドバンス テク 
ノロジー」 （ AT ) と呼ばれるアプローチを提案する 
と同時に、オシレータは完全に設計しなおされた。 

より進んだ AT の設計では、システムクロック 
は、タイマとオシレータの束縛から解放された。 
AT や AT アーネテクチャをベースにした後続の 
コンピュータ（つま リ ほとんどの パーソナルコン 
ピュータ）では、使用する水晶発振器は1個から 
3個に増えている。このうちの1つは、バスとマ 
イクロプロセッサと関連回路を同期させるシス 
テムクロックの発信源として使用される。もう1 
つは14.31818 MHz で動作しており、 PC との互 
換性をとるために、タイマ/カウンタチップと 
14.31818 MHz のバス信号にかする入力を供給す 
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る。3つめのオシレータは、コンピュータの電源 
がオフにされたときでもバッテリ電源で駆動する、 
CMOS 時計を制御している。 

オリジナルの AT のオシレータは、 8284 A タイ 
マチップと14.31818 MHz の水晶をベースにして 
いる点で PC とほとんど同じだった。オシレータ 
の出力は直接バスに送信される。最初!の PC に対 
して下位互換性を維持するため、ほかの出力は 
1.19 MHz じみ周されてタイマ/カウンタ回路に 
供給されている。オリジナルの AT には、システ 
ムクロック信号を発生させるためじ、特別な回路 
部品が専用に搭載されていた。「82284」システ 
ムクロックジェネレータチップである。マイクロ 
プロセッサの動作周波数は、このチップに接続さ 
れた水晶をベースにしていた。マイクロプロセッ 
サ、バス、関連回路の速度を制御するクロックを生 
成するために、82284は水晶の周波数をキかにか 
周している。オリジナルの AT は、 12 MHz の水 
晶をみ周した 6 MHz で動作し、その後の AT は、 
16 MHz の水晶をみ周して 8 MHz のクロックで動 
作していたわけだ。 

82284オシレータカ《使用する水晶を取り換える 
と、マイクロプロセッサの速度がを化する。この 
変更は、お張バスの動作速度にも影響を每えるだ 
ろう。オリジナルの AT の設計では、バスクロッ 
クの周波数はマイクロプロセッサクロックと同期 
していたので、バスとマイクロプロセッサは完全 
じ同期して動作していた。しかし、設計者がマイ 
クロプロセッサを高速で走らせるようじなると、 
バスはその速度についていくことができなくなっ 
た。このため、 ISA 拡張バスを採用している現在 
のパーソナルコンピュータのほとんど力 S ’、 マイク 
ロプロセッサクロックと拡張バスの間に周波数み 
周回路を置いている。 

拡張バスのクロックは、マイクロプロセッサク 
ロックを直接の源としているため、2つのクロッ 
クは完全に同調してバスの同期動作を行っている。 
しかしバススピードは十分低い周波数に保たれて 
いるので、ほとんどの拡張ボードは問題ない。ほと 
んどの拡張ボードは 8 MHz に適応するようじ設計 
されているため、大抵の ISA システムは、 8 MHz 
じ最も近いマイクロプロセッサクロックの約数で 


バスを走らせるように工夫している。 EISA バス 
設計でも同様に、名目上は 8 MHz のバス速度力 《 指 
定されている。 

IBM は、 PS /2 シリーズのオシレータ設計を 
一新したが、前のシステムとの互換性の維持にも 
大いに努めている。最初の PS /2 のときから、新 
しく搭載された機能にまざって、システムのオシ 
レータやクロックと共に、マザーボード上の多く 
の周辺回路も ASIC に組み込まれた。 

たとえば、最初の ISA PS /2 のモデル25およ 
び30は、それぞれ「システムサポートゲートアレ 
イ」と 「 I / O サポートゲートアレイ」と呼ばれてい 
る2イ固の VLSI チップに、タイマとオシレータ‘と 
クロックの各機能を入れている。前者の回路はシ 
ステムクロックを生成し、 48 MHz の外部オシレー 
夕の出力で発振を開始する。システムクロックと 
して使用する 8 MHz の周波数を作るために、シス 
テムサポートゲートアレイはこの周波数（外部才 
シレータの出力）を6み周している。システムメ 
モリのリフレッシュ機能は、が前のシステムでは 
システムタイマのチャネルを使う必要があったが、 
PS /2 では、これもシステムサポートゲートアレ 
イが制御している。これらの機能に加えて、シス 
テムサポートゲートアレイは、システムバスのコ 
マンドを受け取る機能ブロックと、各種デバイス 
(マイクロプロセッサ、コプロセッサ、 DMA コン 
トローラなど）も制 j 御する。 

I / O サポートゲートアレイは、シリアルポート 
とパラレルポート、フロッピーと ハードディスク 
のコントローラ、ビデオシステム、そしてリアル 
タイムクロックを制御している。ただし、これら 
の機能に巧するすべての回路が含まれているわけ 
ではない。また、 I / O サポートゲートアレイは、 
システムタイマが使用する 1.19 MHz の信号も発 
生する。 

現在の パーソナルコンピュー タにおけるクロッ 
クとオシレータ設計の方向性は 、 Chips and Tech 
nology の 「82 C 836」（「 SCATsx 」 とも口乎は*れる） 
の中に、その具体的な姿を見ることができる。こ 
のワンチップの VLSI デバイスは、 AT スタイル 
の コンピュー タを、 386 SX を使って構築する際に 
必要じなるマザーボードロジックの大部みを、ひ 
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とつにまとめたものである。 82 C 836 は、水晶で 
制御される1個のオシレータ信号(通常は32、40、 
50 MHz ) に適応しており、システムマイクロプロ 
セ、ソサ、拡張バス、 DMA システムにそれぞれ独 
立した出カクロ、ソク信号を供給する。 

また 82 C 836 は、別の水晶やオシレータから発 
振される14.31818 MHz の I / O クロックも供給し 

ている。 82 C 8% はマイクロプロセッサクロックを 
生成するが、これは入カクロックとまったく同じ 
か、その2分のし4分の1、8分の1のいずれか 
である。バスクロックは入力周波数の4みのし5 
みのし6みの1のいずれかにセットすることがで 
き、 DMA クロックはバススピードかその2みの 
1にセットすることができる。要するに、 82 C の6 
のようなチップセットを使えば、 パーソナルコン 
ピュータの設計者は、1つのオシレータ周波数を 
供給するだけで、それな上の処理や配慮をしなく 
ても、必要なクロック信号をすべて自動的に発生 
できるわけである。しかしそれでも、特殊なシス 
テムの要ず仕様に合わせて、バスや DMA の速度 
を何種類かの中から選択する自由が与えられてい 
ることじは変わりない。 

タイ7 

パーソナルコンピュータ 内部のクロ’ソクやオシ 
レータによって発生する信号は、内部で使用される 
ことしか想定されていない。それらは、 コンピュー 
夕 内部の家事の ような煩雑な仕事、 つまり、様々 
な回路部品の動作を規定するために使用されるの 
である。システムタイマは、もっと多様な機能に 
使用される。クロックやオシレータの周波数は、 
ハードウ卫ア設計の目的によって決定される力、'、 
ハ。 ーソナルコンピュータの タイマは、これらとは 
違ってプログラム可能なため、そこから出力され 
る周波数は特定のアプリ ケー ショ ンの 要求に適合 
するように変更できる。 

オリジナルの PC のタイマ信号は、「8253」夕 


イマ/カウンタ集積回路チップを使ったシステム 
クロックから発信されていた。8253は、実際には 
1個のチップの中に3個の16ビットタイマを入れ 
たもので、いくつかの重要な信号を、システムク 
ロックを基じして生成している。このチップの出 
力の1つは、パーソナルコンピュータ内部の時刻 
を制 j 御し、もう1つは、コンピュータのメモリリ 
フレッシュ回路を制御し、残りの1つはスピーカ 
用の音声信号を発生する。 

8253タイマ/カウンタの働きは、 パルスを 1つ 
受け取るたびに、巧部レジスタに保持されている 
値を1ずつ減らすことで、受け取ったクロックパ 
ルスの 数をカウントすることである。 PC シリー 
ズのコンピュータでは、8253タイマ/カウンタが 
実際カウントできる信号はシステムクロックの約 
数であり、4で割ると約 1.19 MHz じなる。 

8253は、6つの異なるモードのいずれかで動作 
するようじセットアップできる （ PC の I / O ポー 
卜を使用）。このうち2つのモードは、スピーカの 
チャネルにのみ使用できる。最も単純なモードで 
あるモード2では、8253は周波数のみ筒やレート 
の発生を巧う。8253のレジスタじ数を与えると、 
8253はその数までカウントする。カウントがその 
数に達すると8253はパルスを出力し、もう一度最 
初からカウントしなおす。8253のレジスタじ、、 2" 
をロードすると、入力されたパルスの2分の1の 
パルスを送り出す。1,000を口ードした場合、出 
力は入力の1，000みの1である。このモードでは、 
8253チップは、ユーザーが定義したいかなる範囲 
の間隔でも、割り込みを発生することができる。16 
ビットのレジスタじ口ードできる最大値は216か 
65,536である。した力《って、8253がカウントでき 
る単一の最長間隔は約 0.55 秒、つまり、 1.19 MHz 
の入力信号を65,536で割ったものである。 

PC の8253タイマ/カウンタの6つのモードと 
その機能とプログラミングを表 8-1 に示す。 
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表 8-1 8253タイマ/カウンタチップの操作モード 

モード 


操作 

0- カウント終了割り込み 

タイマは値をロードされると、その値から0まで、1クロ、ソ 
クパルスごとに1ずつカウンタを減らしていく。 

1— ハードウュァ再卜 

リヴ可能ワンショット 

トリガパルスによってタイマ出力はローになる。々ウントカ《 

0に達すると出力はハイになり、リセットされるまでハイを 
維持する。このプロセスはトリガされるたびじ繰り返され 
る。最初のサイクルの前にチップに制御ワードと初期カウ 
ントを書き込むことじよって、パルス長がセットされる。 

2—レート発生 


タイマにロードされた初期カウントの値で、入力信号をみ 
周する。 

3—矩形波 


タイマにロー ドされた«；と同じ周期（クロックパルス単位） 

で、連続した矩形波を発生する。 

4—ソフトウェア再卜 

リガ可能ストローブ 

タイマは、タイマにロー ドされたクロックサイクルの数を減 
らし、0になったらパルスを出力する。ソフトウュアによっ 
て次のサイクルの開始を指示する。 

5—ハードウェァ再卜 

リザ可能ストローブ 

タイマは、タイマにロードされたクロックサイクルの数を 
減らし、0じなったらパルスを出力する。ハードウエアカ《発 
生したパルスによって次のサイクルの開始が指示される。 


オリジナルの PC では、時刻信号を発生させる 
ために、8253タイマ/カウンタを可能な限りで最 
も長いカウント値に設定し、毎秒 18.2 回の割合で 
パルスを発生させている。このパルスによって時 
刻割り込みが発生し、 PC 側はこのパルスを々ウ 
ントすることで現在の時間を知る。プログラムは、 
定期的にコンピュータが何をすべきか調べる必要 
がある力{(たとえば、離れた場所にあるコンピュー 
夕じ電話を掛ける時間かどうかの確認など）、そ 
の際に、これらの割り込みを利用することもでき 
る。このチャネルをプログラミングしなおすこと 
によって、システムが報告する時刻に、おもしろ 
い効果を起こせることを記憶しておいてほしい。 
この再プログラミングじよって、システム カ、 •告知 
する時間を、音を立てて過ぎ去るほど高速に経過 
させることも可能なのだ。 

8253のスピーカ部みは、同様の方法で動作する 
が、 スピーカを駆動し、音を鳴らすために使用さ 
れる波形を発生するのは、この部分だけである。 
スピーカの音を変えるために、プログラムからこ 
の部分の設定を変更することができる。さらにプ 
ログラムは、メモリコントローラを驅動するチャ 
ネルも修正することができる力《、その場合はコン 


ピュータが暴走する可能性がある。 

AT のタイマ/々ウンタは、チップをベースに 
している点を除けば、初期の IBM コンピュータ 
と同様である。 AT では、タイマ/カウンタは3 
つの出力を供給している。1つ目は時刻信号と割 
り込みを発生させる每秒18.2のパルスの出力。2 
つ目はメモリリフレッシュサイクルのトリガを供 
給する出力で、 AT の場合は15ミリ秒周期で信号 
を発生している。そして3つ目はスピーカを駆動 
する出力である。これらの動作を制御する方法は、 
これに関連する機能の制御と同じで、同一の I/O 
ポートで行われる。 

PS /2 シリーズでは、タイマは独立した回路部 
品である8253似前の IBM PC や XT と同じ）と 
して残っており、タイマは同じコマンドじよって 
同じポートを通してアクセスおよび制御を巧える。 
ただし新しい IBM の設計では、タイマの3つの 
出力の割り当てに違いがある。出力の1つが、シ 
ステムタイマとして使用される毎秒 18.2 のパルス 
を発生し、もう1つが スピーカを 制御することは、 
な前と同じである。残りのチャネルは、 PC や XT 
では DMA の動作に使用されていたが、モデル25 
と30では、診断プログラムだけに使用されるよ 
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うじ変わり、出力は未接続である。マイクロチャ 
ネルの PS /2 モデルでは、 DMA 転送のための機 
能はシステムサポートゲートアレイじ統合されて 
いる。オシレータおよびタイミング機能は VLSI 
チップに統合されている力回路の機能は、前の 
モデルのタイマと互換性を維持している。ただし、 
不慮の事態にがする防護機能を持たせるために、 
システムタイマ機能のいくつか力 《 修正された。モ 
デル25や30と同様に、システムタイマは DMA 
の任務から開放され、この雑用はゲートアレイで 
処理されている。タイマチャネルと、名目上この 
機能に割り当てられている I / O ポートアドレス 
041 h は、マイクロチャネル PS /2 では確定され 
ていない。そのかわりに3つめのタイマチャネル 
じ、、ウォッチドック谣犬）"機能が割リ当てられ、 
マイクロチャネル拡張バスを監ネ見している。 


このタイマチャネルは、每秒、 18.2 回の時刻割り 
込みを監視している。タイマチャネルは、予定ど 
おりに到着しない時刻割り込みの数をカウントす 
る。そして、遲れた割り込みの総数が危険値に達 
した場合じは、システムにエラーを通知する。プ 
ログラムが失敗してシステム割り込みの正しい動 
作を妨害すると、このウォッチドックがエラーを 
通知し、訂正処理が実行される。 

シングル ユーザー、 シングルタスクシステムで 
は、このウォッチドック機能に価値があるかどう 
かは疑わしい。割り込みが失敗すると、実斤中の 
プログラムもコンピュータもクラ、ソシュしてしま 
うからだ。しかしながら、マルチタスクシステム 
では、このウォッチドック機能じよって、実行中 
のアプリケーシヨンをシステムクラッシュの影響 
からずるチャンスを与えられる。 


表 8-2 8253タイマのレジスタと制御 


レジスタ I / O ポー 

トアドレス 

機能 

040 h 


タイマ0カウント 

04比 


タイマ1カウント 

042 h 


タイマ2カウント 

04沈 


8253制御レジスタ 

ビット0 : 0二16ビットバイナリカウンタ 

1二2進イヒ10進数 （ BCD ) カウンタ （4 巧） 

ビット1〜3 —-— バイナリお式のモード選が 

ビット3 

ビット2 

ビット1 モード 

0 

0 

0 0 

0 

0 

1 1 

X 

1 

0 2 

X 

1 

1 3 

1 

0 

0 4 

1 

0 

1 5 

ビット4、 5— り 

— ド/口 ー ド 


ビット5 

4ビット 

機能 

0 

0 

々ウンタラッチ操作 

0 

1 

リード/口 ードの最下位ノくイトのみ 

1 

0 

リード/口ー ドの最上位バイトのみ 

1 

1 

最初はリード/ロードの最下位バイト。続いて最上位バイト 
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ビット6、7——セレクトカウンタ 

ビット7 ビット6 

機能 

0 0 

カウンタ0選が 

0 1 

カウンタ1選が 

1 0 

カウンタ2選が 

1 1 

違法インストラクシヨン 


ウォッチドック機能は無効にすることも可能で 
ある。タイマを制御する I / O ポートじよって調 
整されるそのタイミング値は、表 8-2 に示すとお 
りでぁる。 

市販のチップセットをベースにした最近のパー 
ソナルコンピュータは、 AT の「8254-2」タイマ 
チップの機能を、チップセットの内部に単純に複 
製している。これらのコンピュータの時刻タイマ 
およびスピーカタイマは、 AT に搭載されている 
ものとまったく同様にプログラム可能である。多 
くのシステムでは、システムメモリをリフレッシュ 
する間隔の決定を、3番目のタイマチャネルを使 
用するという従来どおりの方法で斤っている。プ 
ログラムがあばない範囲の回路にメモリリフレッ 
シュ機能を任せることによって、予期しない損害 
を妨ごうとしているシステムもわずかじある。し 
かし、タイマをいじくり回そうという目的がない 
限り（つまり、自み自身でノ、ー ドウエアレベルのプ 
ログラミングを行うつもりがない限り）、ほかの設 
計の中からわざわざこの設計を選ぶ必要はない。 

U アルタイムク□ック 

オリジナルの PC で最も煩わしい特徴は、コン 
ピュータにスイッチを入れる度に時刻と日付を訊 
いてくるという悪しき習慣だろう。これに対する 
お決まりの返事は、デフォルトの値をロードする 
ためじ、 Enter ネーを2回たたくことである。シ 
ステムはこの指示に従順に従って、現在の日時を 
1980年1月1日の真夜中0時とみなし、まるで新 
年の束の間をあくせく働いて過ごしたかのように、 
全ファイルにこの日時を刻み込む。 

AT や最近のコンピュータはすべて、サポート回 
路中にリアルタイムクロックを組み入れることに 


よって、この問題を回避している。 IBM は、リア 
ルタイムクロックとして 「 MC 146818」 チップとい 
う特殊なクロック回路を使用している。 MCI 46818 
は口ーパワーの CMOS 回路をベースにして、パー 
ソナルコンピュータの電源のオンオフじ関係なく、 
規則的に動作するように設計されたものだ。電源 
オフ時の電力は、システム内部に準備されている 
ノくッテリじよって供給される。 

MC 146818 は、32.768 KHz で動作する水晶発振 
器のパルスを数えることによって時間を測定する。 
したがって、これはクオーツ時計と同じくらい正 
確なはずである （ MCI 46818はほ、ほかの周波数 
のオシレータにもが応できる）。しかし互換機メー 
カーは、オシレータを適切に調整しようとはしな 
いので、多くの互換機の伝える時間は、子供があ 
てずっ4^^うに言う時間と同じぐらい不正確なもの 
である。ほとんどの場合、メーカー（あるいはわじ 
回しを持っている人なら誰でも）は、クオーツ水晶 
に直列につながれた調整器（調整可能なキャパシ 
夕）じよって、オシレータの共振周波数を変更す 
ることができる。調整器をひねると、リアルタイ 
ムクロックを実際の時間に近づけることができる 
(コンピュータの中ぶ、部のクロック水晶の近くに見 
つかる、溝のあるシャフトカ《かいた短いシリング 
が調整器である。調整器は通常、 MHz 帯ではな 
く KHz 帯でのみ使用される部品である）。 

リアルタイムクロックは、アラーム機能も内蔵 
している。 MCI 46818は、アラームにセットされ 
た時刻になったら割り込みを発生するようにプロ 
グラムすることができる。アラームのセットは、 
MC 146818 のレジスタに適切な時間の値をロード 
することによって行われる。 

MCI 46818はリアルタイムクロックのほかに、 
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システム構成の情報を記憶するために使用する 
CMOS メモリを内部に持っている。オリジナル 
の IBM 設計では、この目的に、 MCI 46818内部 
の64バイトの記憶装置を使用した。このうち10 
バイトは、クロックとアラームデータを記憶し、 
4バイトはステータス情報を記憶し、残りはイン 
ストールされたディスクの数やタイプ、メモリ容 
量、そのほかのシステムオプションなどのセット 
アップデータを記録するために確保されている。 
互換機やマイクロチャネルコンピュータでは、よ 
り広範な種類のオプションが記憶できるようじ、 
CMOS メモリの容量が増やされている。 

多くのチップセットは、内部回路で MCI 46818 
をエミュレートしている。さらに、パ'ッテリを内 
蔵する特殊なリアルタイムクロックモジュール 
( MCI 46818のエミュレートも同時に斤う）も存在 
する。 

MC 146818 の CMOS メモリや、 MC 146818 を 

エミュレートしているチップセットは、ホストコ 
ンピュータのマイクロプロセッサから直接アクセ 
スすることはできない。これらは I / O ポートを 


通してアクセスされるようになっている 。 CMOS 
に巧して読み出しや書き込みを巧う場合は、どの 
アドレスをアクセスすべきかを最初に指示する必 
要がある。これを斤う場合は、、、〇 UT " インストラ 
クションを使って、アクセスしたい CMOS のアド 
レスの値を、 I / O のポート 070 h じ書き込む。そ 
のアドレスを読み出しするためじは、 I / O ポート 
071 h を、、 IN " インストラクションで読み出し、そ 
のアドレスに格納された値は、マイクロプロセッ 
サの AL レジスタに戻される。最初の OUT コマ 
ンドで指示したアドレスに書き込みを行う場合は、 
もう1回 OUT インストラクションを使用して、 
書き込みたいデータを I / O ポート07化じ書き込 
む。これらのコマンドによって、 ユーザー （正確に 
はプログラム）はりアルタイムクロックを読んだ 
り、アラームをセットしたり、セットアップデー 
夕を修正したりできる。セットアップデータを不 
用意に変更すると、パーソナルコンピュータが混 
乱してしまう可育 g 性もあるため 、 CMOS メモリに 
手を加えるときは注意が必要である。 


8.3 割り逆みコン h ローラ 


Intel のマイクロプロセッサは、ソフトウェアと 
ハードウ卫アの2種類の割り込みを認識する。ソ 
フトウェア割り込みは、マイクロプロセッサを制 
御しているプログラムの特殊なインストラクショ 
ンにすぎない。足したり引いたりといったあらゆ 
る演算の代わりに、ソフトウ卫ア割り込みによっ 
て、プログラムの実行がメモリの別のセクション 
のコードに一時的に移行する。 

ハードウ:!:ア割り込みでも生じる結果は同じだ 
が、制御は通常のデータの流れとは別の、特殊な 
ハードウェア信号によって斤われる。唯一の問題 
は、マイクロプロセッサが認識できる割り込みの 
数が、それほど多くない点だ。用意されている割 
リ么み信号線は2本だけである。このうちの1本 
は「マスク不能割り込み」という特殊な場合に使用 


される線で、もう1本の線はすべての割り込みに 
よって共用される。 

IBM ハ〇—ソナルコンピュータのアーネテクチャ 
では、様々 なレベルの 割り込み 力す 考慮され ている。 
それらの割り込みには優先順位があり、重要度の 
高い順に優先順位が高く なっている。 

PC シ リーズのコンピュータのハードウエア 割 

り込みを構成するためじ、 IBM は、「8259」割り 

込み コント ロー ラを採用した。 この チップは〇番 
から7番まで番号がつけられた8個の割り込み信 
号を処理する。これらの信号は、番号が増えるじ 
従って優先順位が底くなる。表 8-3 は、 PC 、 XT 、 
ポータブル PC、PC jr の各 コンピュー タの、割り 
込みの割り尝て状況である。 
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表 8-3 PC 、 XT 、 

ポータブル PC の割り込み 

割り込み番号 

機能 

NMI 

パ、) テイエラ— 

0 

システムタイマ 

1 

ネーボード 

2 

EGA デイスプレイ 


PC ネットワーク 


3278/79 アダプタ 

3 

COM 2 

PC ネットワーク（代替） 

3278/79 アダプタ（代替） 

SDLC コミユニケーシヨン 

BSC コミユニケーシヨン 

クラスタアダプタ 

4 

C 0 M 1 


SDLC コミユニケーシヨン 


BSC コミユニケーシヨン 


音声 コミュニヶーシヨンアダプタ 


(優先） 

5 

ハードデイスク 

6 

フロツ ピー ディスク 

7 

プリンタ 


クラスタアダプタ（代替） 


8個のハードウエア割り込み（このうち拡張バス 
上で使用可能なのは6個のみ）は、複雑なシステ 
ムじとっては不十分であることがすぐに判明した 
ため、 IBM は AT において、ハードウ卫ア割り込 
みの数をほぼ2倍に増やした。これらの割り込み 
の配列、割り当て、相互作用は、 PC の設計から 
はかなり変更されている。 

劑り込み数の倍増は、1個の割り込みコントロー 
ラチップにもう1個のチップ（別の 8259 A ) をカス 
ケード接続して、これをシステムのアーネテクチャ 
に加えることによって実現されている。追加され 
たチップは、もう1個のチップを介してマイクロ 
プロセッサじ接続されている。 PC または XT で 
は、マイクロプロセッサに最も近いチップが、本質 
的には1個の割込み コントローラと して動作する。 
ただレ、その、、割り込み 2" の入力は、 PC のバス 
じは接続されず、そのかわりにもう一方の 8259 A 


チップの出力を受け取る。 

、、割り込み 2" の入力につながっていたバスの割り込 
みチャネルは、 AT では、2番目のチップの、、割り 
込み 9" に接続されている。したがって、この割り 
込み信号は、実巧されるまでに2つのコントロー 
ラの間を通過しなければならない。このように AT 
の、、割り込み 9" は新しい番号が設定されていても、 
PC の、、割り込み 2" とまったく同様に、同じ制御 
ラインで決定される同じ優先順位で機能する。 

8259 A コントローラ カ{個々の割り込みに与える 
優先順位は、入力の番号が小さいほう力《優先順位 
が高いということに変わりはないが、2つの コント 
ローラをカスケードに 配列すると、普通とは異な 
る優先順位になる。まず、最も優先順位の高い信 
号は、1個目のチップの、、割り込みがと、、 r に与え 
られる。ただし、2番目のチップが新たに、、割り込 
み 2" にカスケード 接続されているため、この接続 
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を経由する大きい番号の割り込みが1個目のチッ 
プの、 X )"、 * r に続く優先順位を得る。実際じは、 
A 割り込み 9" にれは実際には、2番目の 8259 A コ 
ントローラの 、、割り込み r の 入力であることを思 
い出してほしい）力ず、拡張バスで使用可能なすべ 
ての割り込みの中で、最も高い優先順位を得る。2 
番目の コントローラに 接続されている残りの割り 
込みは、"割り込み 15" まで昇順に高い優先順位 
を得る。最後に、1番目のチップに残っている A 割 


リ込み 3" から A ?" が、順にその次の優先順位を与 
えられる。 AT の割り込みの割り普てを表 8-4 に 
示す。 

使用可能な割り込みの数が15個（特別なマスク 
不能割り込みを入れると16佩では不十みな場合 
のみ、 AT バスでは割り込みを共有するための規 
定が設けられている。しかし、 IBM は割り込みの 
共有機能を搭載しておらず、これについてはアド 
イン装置の設計者にまかせられている。 


表 8-4 AT および AT 互換機の割り込み 


割り么み番号 

機能 

NMI 

ハ。リテイエラー 

0 

システムタイマ 

1 

キーボード 

2 

2 番目の割り込みコントローラ用の々スケード入力 

3 

COM 2 

PC ネットワーク（代替） 

SDLC コミュニケーシヨン 

BSC コミュニケーシヨン 

4 

COM 1 

SDLC コミュニケーシヨン 

BSC のコミュニケーシヨン 

5 

LPT 2 

6 

ディスクコントローラ 

ハードディスクドライブとフロッピーディスクドライブ 

7 

LPT 1 

データ取得アダプタ 

況用インターフ卫イスバスアダプタ 

音声コミュニケーシヨンアダプタ（優先） 

8 

リアルタイムクロック割り込み 

9 

割り込み OAh じリダイレクトされたソフトウュア 

PC ネットワーク 

10 

予約 

11 

予約 

12 

予約 

13 

コプロセッサ 

14 

ハードデイスクコントローラ 

15 

予約 
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割り込みを共有するには、割り込みの共有が可 
能になるようにデバイスのハードウ卫アを設計し、 
割り込みの結果として実行されるソフトウ卫アの 
ルーチンのコードを書くだけではいけない。競合 
している可能性があれば、それらの割り込みをみ 
類し、割り込みコールが衝突するのを調停し、割 
リ込みの処理力ぶ終わったら、まとめてすべてを元 
にもどすプログラムコードを書く必要がある。こ 
のプログラムは、アセンブリ言語で書くと最もう 
まくいくので、自信のないプログラマができる仕 
事ではない。 

IBM の最初の ISA バス PS /2 コンピュータは、 
全8個の割り込みしかサポートしない PC や XT 
の設計に戻った。ただし、 IBM はこの コン ピュー 
夕で、 割り込みの共有を可能にしただけでなく、 
実際に活用もしている。、、割り込み r は、 PC スタ 
イルの コン ピ ュータ では ネー ボードに単独で割り 
当てられてられている力 f 、 モデル25と30では、 
ネー ボード、ポインティングデバイス（マウス）、 
時計の3つで共用されている。その後の ISA バス 
PS /2 は、全部の AT の割り込みをサポートした。 

真の PS /2 の進歩は、マイクロチャネルマシン 
とレベルセンシティブ割り込みによって実現した。 
レベル センシティ ブ割り込みは、それよりな前の 
IBM パーソナルコンピュータ で使用されて いた 
A エッジトリガ割リ込み"とは動作の仕組みが異な 
り、互換性もない力 S '、 割り込みを制御する回路はよ 
く知られたものである。 マイクロ チャネル PS /2 
は2個の 8259 A 割り込み コント ローラを使用して 
おり、 これはほかの IBM の パーソナルコンピュー 
夕とまったく同じチップで、通常の AT とまった 
く同じように配列されている。つまり、2番目の 


8259 A は、1番目のチップの"割り込みチャネル2 
番々にカスケード接続されているのだ。 AT 設計と 
マイクロチャネル設計は、共に割り込みの優先/煩 
位は同じである。 

8259 A チップは 、エッジ トリ ガ 操作と レベルセ 
ンシ ティブ操作の両方力呵能である。マイクロチャ 
ネルコンピユー タでは、 レベルセン シテイブ モー 
ドでチップカ《初期化される。 PS /2 では、 8059 A 
チップの外部じある回路によって、 8059 A チップ 
がエッジ トリ ガーモー ドに セッ トアップされるこ 
とを防止している。 

ほとんどの EISA マシンを含め、最近のパーソ 
ナルコンピュータに使用されているチップセット 
には、割り込みコントローラ機能が組み入れられ 
ている。一般に、チップセットは AT の割り込み 
構造をエミュレートし、2 つのレベルの 割り込み 
をカスケード接続している。ただし、割り込み構 
造を編成しなおして、カスケード接続を削除して 
いるチップセットもある。 

一般に、この変更では問題はまったく生じない。 
周辺装置やプログラムの中には、 AT の正確な割 
リ込み構造の存在に化をしていて、これらの変更 
された設計に互換性がないことを顕示するものも 
ももが、 それもわずかなものである。問題のある 
デバイスや、ソフトウェアによってアクセスされ 
る割り込みが AT の規格に正しく従うようじ、割 
リ込みを割り当てなおすことによって問題が回避 
できることも多い。つまり、 パーソナルコンピ ュー 
夕の、皆リリ 込み V か义ろ" を使用しているときにデ 
バイスに問題があれば、そのデノくイスを別の割り 
込みに割り当てることによって、問題を矯正でき 
る場合が多いのである。 


8.4 DMA 


システム性能をスピードアップする最適の方法 
は、ホストの マイクロ プロセッサを家事のような 
煩雑な仕事から解放することである。時間を多く 
消費する雑用の1つとして、コンピュータ内部で 


メモリのブロックを転送させる作業がある。たと 
えば、ハードディスク（データが記憶されている 
ところ）から、コントローラを通し、メインメモ 
リ（マイクロプロセッサがそのデータを使用する 
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ことができるところ）へ、まとまったデータを転 
送させるといったようなことである。メモリ転送 
の作業は、ダイレクトメモリアクセスコントロー 
ラ (DMA コントローラ）と呼ばれる特殊なデバイ 
スで扱われる。 

この専用チップには、転送されるデータの出発 
点の位置と、転送先のアドレスと、転送するバイ 
卜数だけ与えればよい。 DMA コントローラがマ 
イクロプロセッサからその情報を受け取ると、コ 
マンドを使ってすべての退屈な作業を代巧する。 
すべての IBM のコンピュータで使用されている 
DMA コントローラは、完全にプログラム可能で、 
一連の I / O レジスタじよって操作される。 

DMA の働きを使用すると、 I / O デバイスとメ 
モリ間でデータを転送することができる。理論的 
じは、 DMA の働きによって、メモリ内部でのテ、'一 
夕転送も行えるはずである力ぶ、この操作モードは、 
IBM の基本的なシステム設計ではサポートされて 
いない。 

IBM は、 PC で初めて 「 8237A— 5」 DMA コン 
トローラを採用し、マイクロチャネル PS /2 モデ 
ルに至るすべての パーソナルコンピュー タカこれ 
を使用している。チップ名の、、 一5" は、 5 MHz と 
いうチップの速度定格を表わしたもので、この速 
度は PC や XT の唯一のクロック （4.77 MHz ) じき 
わめて近い。 DMA 制御のもとで1バイト転送す 
るには、5サイクルのシステムクロック、つまり合 
計で1，050ナノ秒必要である。 

8237 A — 5は、これらのコンピュータに4個の 
DMA チャネルを与えている。これらのチャネル 
は、メモリ転送のためにそれぞれ独立して使用でき 
る。 PC の設計では、このチャネルの1つが、シス 
テムメモリのリフレッシュ用に使用されている。そ 
れな外の3つのチャネルは、 I / O バス上で使用す 
ることができる。 PC と XT の DMA は、 1 M バ 
イトの範囲にだけアドレスできる。この 1 M バイ 
卜は、これらのシステムの最大メモリ容量であり、 

8ビット PC の拡張バスのアドレッシング範囲で 
もある。 

ほとんどの IBM 用のソフトウェアでは、同時に 
使用される DMA チャネルは1つだけである。し 
かし、ハード デイ スクを フロ、ソ ピーに ノくッ クアッ 


プするようなまれなケースでは、2つのチャネル 
が必要になる。このような場合、チャネルが2つ 
あると、ハードディスクからデータを引き出して、 
即座にデータをバックアップデバイスに書き込む 
のに都合がよい。事実、多くのフロッピーディス 
クベースのバックアップシステムカ{、この目的で 
同時に2つの DMA チャネルを使用している。 

通常はこの操作で問題は発生しないが、 8237 A 
チップじは欠陥があったため、最初の PC の10%か 
ら15%では、この機能力《正常に動作しない。通常 
の場合でチップエラーが現われないのは、一般に 
は同時に1つのチャネルしか使用しないからであ 
る（チップのテストでもエラーは発生しない）。 

この問題を回避するには、不良の徴候に気づい 
たらチップを交換するしかない。とはいえ、この 
チ、、ノ プ交換の作業は容易ではない（不良チップはは 
んだづけされている）。また、エラーが発生する可 
能性があるのは、少数のバックアッププログラム 
だけであることを考えれば、あえて難しいチップ 
交換の処置を行うほどの価値はないといえる。こ 
の場合のもっと適当な（そして実斤しやすい）対策 
は、このチップはほかには問題を発生しないので 
あるから、不良のチップをこのまま使い続け、問 
題を生じるソフトウ卫アのほうをあきらめること 
である。 

8237 A チップの設計は修正され、不良部みは取 

リ除かれているので、この問題はほかのコンピュー 
夕では起こらない。 

AT や、 AT アーキテクチャをベースじしたごく 
最近のパーソナルコンピュータのほとんど力す 、 PC 
や XT と同じ DMA チップである 8237 A -5 を使 
用している。ただし、この DMA チップはもう1 
つチップを追加することじよって機能が拡張され 
ている。 AT の割り込みコントローラのようじ、 
DM A コントロー ラチップの場合も、1個目のチッ 
プのチャネルが2個目のチップを々スケード接続 
するのに使用されている。1チップあたりチャネ 
ルは4個あり、このうらの1個はカスケード接続 
に使用されているので、システムに対する DMA 
の正味のチャネル数は7個である。これらのチャ 
ネルのひとつひとつは、80286マイクロプロセッ 
サの 16 M バイトの全範囲にアドレスできる。こ 
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の範囲は、 AT のホ皮張バスのアドレッシング範囲 
でもある。これらの DMA チャネルのうも、4個 
は8ビット幅で、 PC や XT の DMA チャネルと 
まったく同様に動作する。2個目のチップのこれが 
外の3個のチャネルは、フル16ビット幅である。 

AT では、それぞれの DMA コントローラは、そ 
の速度定格内に収まるように、マイクロプロセッ 
サの半みの速度で動作する。つま I) 8237 A — 5は、 
6 MHz の AT ではは 3 MHz で、 8 MHz の AT で 
は 4 MHz で動作するわけである。さらに 、 DMA 
のサイクルはそれぞれ5クロ、ソク必要なので、 
6 MHz のコンピュータではそれぞれ1，666ナノ秒 
ずつ、 8 MHz のコンピュータでは1，250ナノ秒ず 
つかかることじなる。8ビットモードでは、 8 MHz 
の AT でも、実際の DMA 転送は PC よりも AT 
のほうが遅いことじを意しなければならない。た 
だし、16ビットモードでは、 AT のほうカシくス幅 
が広く、コントローラじよって転送するデータが 
多くなるため、 AT の DMA 転送のほうが速い。 

AT の DMA 転送は、 PC より速いがけっして十 
分とはいえない。実際、 IBM が決定した速度は、 
ハードディスクのアクセスには不適当である。そ 
の結果、 AT スタイルのシステムはハードディス 
クアクセスじがする DMA 制御をあきらめ、代わ 
りに I / O 転送を使用している。つまり、マイク 
ロプロセッサ自身がハードディスク転送を管理す 
るのである。当然これじより、ハードディスクの 
バックアップ時に、2つの DMA チャネルを同時 
使用することじよる問題は発生しない。 

マイクロチャネルアーネテクチャではない最初 
の PS /2 は、 PC と XT と同じ8ビットの DMA 
設計を採用した。しかしこのコンピュータでは、 
8237 A DMA チップは 4 MHz で動作する。さら 
じ、それぞれの DMA のサイクルは、 PC や XT 
や AT のシステムで使用されている5サイクルで 
はなく、6サイクルのクロックを必要とする。した 
がって、 DMA 転送の各サイクルは約1，500ナノ 
秒必要となる。 ISA バスの新しい PS /2 は 、 AT 


の設計を範としている。 

IBM のマイクロチャネルアー寺テクチャでは、 
DMA コントローラはシステム ボー ド上の1個の 
VLSI チップに組み入れられている。その設計は、 
機能的じは AT の DMA コントローラと互換性が 
あり、2個の 8237 A チップの働きをエミュレート 
することができる。ただし、マイクロチャネルの 
コンピュータでは、余みに DMA チャネルが使用 
できるようになっており、その制御用に拡張コマ 
ンドセットを追力日している。 

マイクロチャネルのコンピュータでは 、 DMA 
のタイミングは基本的にはシステムクロックから 
独立している。一般に DMA の各サイクルは、シ 
ステムボードメモリに対しては600ナノ秒、マイ 
クロチャネル上の拡張ボードに対しては500ナノ 
秒になる。このほか、全体的な転送のセットアッ 
プに数百ナノ秒のオーバーへ、ソドが加わる（最大 
64 K サイクルだろう）。転送は8ビットか16ビッ 
卜単位で巧われる。これらを総合すると、マイク 
ロチャネルの DMA 転送速度は AT の2倍が上に 
なるので、新しいコンピュータは、 AT よりも性 
能の点で相当の強みを持つことになる。 

最初のマイクロチャネル設計では、 DMA のア 
ドレス可能範囲は24本のアドレスラインに制限 
されたため、結果として DMA の転送範囲は 16 M 
バイトの民 AM じ制限された。 PS /2 のモデル90 
と95から、マイクロチャネル DMA は、フル32 
ビットのアドレッシングが可能になっている。 

最近のハ。ーソナルコンピュータは、チップセット 
内部にほかのシステムサポート回路と共に 、 DMA 
コントローラを統合している。これらは、カスケー 
ド接続された2個の 8237 A DMA コントローラを 
エミュレートしている。一'般じ、ほとんどの ISA 
バスシステムの DMA システムは、バス自身によっ 
て、アドレッシング範西を 16 M バイトに制限され 
ている。 EISA コンピュータでは、フル32ビット 
のアドレッシングが可能である。 
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あらゆるパーソナルコンピュータじは、不可欠 
なサポートチップが1つある。キーボードデコー 
ダだ。この特定用途を持ったチップは、ほとんどの 
パーソナルコンピュータじ搭載されている Intel の 
「8042」（あるいはその相当品）や、8042をエミュ 
レートしているチップセットの一部として、キー 
ボードとマザーボードを結んでいる。キーボード 
デコーダの基本機能は、 ネー ボードが送信するシ 
リアルデータを、パーソナルコンピュータが使用 
できるパラレル形式に変換することである。キー 
ボードデコーダは、 ネー ボードからキャラクタを 
受け取るたびじ割り込みを発生して、パーソナル 
コンピュータにキャラクタが入力されたことを知 
らせる。また、キーボードデコーダは（パリティ 
チェックを斤って）キャラクタが正しく受け取られ 
たかどうかを確認した上で、それぞれのキャラク 
夕のスキャンコードを変換する。到着したキャラ 
クタにパリティエラーが生じている場合は、 ネー 
ボードデコーダは、自動的に ネー ボードじがして、 
そのネャラクタを巧転送するようじ要求する。 

シリアルのデータストリームでキーボードデ 
コーダに送られる各キャラクタは、スタートビッ 
卜、8ビットのデー タ、 パリテイビット、ストップ 
ビットの計11ビットで構成される。これらビット 
は、ネーボード内部で生成されるクロック信号に 
同期している。 AT や、ごく最近のキーボードで 
は、キーボード内部のマイクロプロセッサをプロ 
グラムするために、キーボードデコーダからキー 
ボードじデータを送れるようじなっている（ネー 
ボードとスキャンコードは、第11章「入カデバイ 
ス」でよリ詳細に述べる）。 

千、ソ プセットじは、これ外にも様々な機能が 
含まれていることが多く、おかげでパーソナルコ 
ンピュータ設計者の仕事は楽になっている。チップ 
セットじは、フロントパネルのインジケータライ 
卜の制御から、フロッピーディスクコントローラ 
まで、すべての機能を組み込むことができる。実 
際には、どの機能をチップセットに内蔵するかは、 


チップセットメーカーの裁量である。多くの機能 
を追加すると、チップセットは複雑じなり、コス 
卜も上がってしまう力{、同時に、1つでも多くの 
機能をチップセットに詰め込めば、そのメーカー 
は、マーケティングで有利な立場に立てる。最近 
のチップセットメー々一は、ほとんど力ぶ、 フロ、 ソ 
ピーディスク制御回路、 I / O ポート（パラレル、 
シリアル、マウス、キーボード、ゲームポート）、 
エンべデッドコント ローラ ( IDE ) ハー ドディスク 
用の端子を含んだ、フル装備の製品を提供してい 
る。中には、チップセットにビデオ （ VGA ) 回路を 
組み入れているチップセットメーカーもある。 

パーソナルコンピュータを設計するよりも騰入 
しようと考えている人にとっては、今日のシング 
ルチップ PC の高度な集積化については、これと 
いった利点を見出すことはないだろう。理論的に 
は、1個しかチップを使用しないパーソナル コン 
ピュータは、チップを3個使ったものより信頼性 
が高いといえる力す、その信頼性の違いは、最終的 
にはシステムの寿命の違いということになるだろ 
う。そしてその寿命の違いというのも、システム 
が壊れるときが、あなたの孫のそのまた孫の世代 
か、 それとも、さらにその子供達の世代かといった 
程度のものだ。要するに、どちらじしても寿命は 
長く、信頼性は十分高いわけである。新しいパー 
ソナルコンピュータを購入する際に、サポート回 
路じついて考慮すべき唯一重要な点は、 I / O と割 
リ込みがほかの拡張製品と衝突する場合に、これ 
を回避するためにマザーボード上のポート、ビデ 
才、フロッピーディスク制御回路を無効にできる 
かどうかということである（未使用の IDE ポート 
は、何も接続されていない拡張コネクタとして扱 
われるため、 IDE ポートは無効にできなくてもか 
まわない）。サポートチップに巧するこれ W 外の 
論議は、同じ目的地までの異なる道順を説明して 
いるようなものである。 

システムは、サポート回路が適切な組み合せじ 
なっていなければ、単にパーソナルコンピュータ 
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として動作しないだけである。逆に、サポート回 たいプログラムがトラブルなく走るパーソナルコ 

路が適切であれば、思い通りの、つまり、使用し ンピュータになるのだ。 
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今曰実際(こ使用されているコンピュータは、ずべて電子的に動作している。動さ回る電子 
がコンピュータの思考の媒体である。電気パルスは、回路から回路へと移動し、論理チップ 
じよって瞬時にオンオフされる。回路は、電気パルスを組み合わせて論理的な判定を下し、 
別のパルスを送り出して周辺装置を制御ずる。コンピュータの信号は、電子がモニタのブラ 
ウン管の壁光体に衝突して人間の目に光子が発射されたり、プリンタを駆動させる磁界が生 
成される時点まで、電子の形をとり続ける。 

いラまでちなく、コンピュータを動作させるには電気の発生源お必要である。電力はコン 
ピュータ回路の中で自然発生ずるわけではなく、外部の発生源から供給しなければならない。 
便利なことじ、アメリカではほとんどずベての家庭に、電力を供給ずる配電設備があり、コ 
ンピュータちそこから電力を取り出せる。これこそ文明の恩恵だろラ。 

しかし、今曰のコンピュータの半導体回路は繊細で、電力会社から供給される電気は直接 
使用ずることはでさない。商用電力は発電所から家庭までの長旅に耐えるだけの強度とスタ 
ミナを与えられており、半導体回路にとっては強烈過ざる。パーソナルコンピュータの回路 
には、安定した電力が必要で、慎重に制御しながら少しずつ電流を流さなければならない。 
商用電力をそのままで与えたら、コンピュータ回路はあっといラ間に黒焦げになって溶けて 
しまラだろラ。 

経済的な理由から、商用電力は交流 （ AC ) といラおで電力会社から家庭に送電される。電 
力会社が AC を採用しているのは、発電が容易であり、また、低電圧から高電圧（長距離送 
電の効率を上げる非常に高い電圧）まで、電圧を簡単に変えることがでさるからである。こ 
の"交流"という名称は、その極性が1秒間に数十回も正と負で交互に変わる（アメリカでは 
60 Hz 、 ヨー□ッパでは 50 Hz 、 日本では関東 50 Hz / 関西 60 Hz ) ことからきている。 

変化ずる電流にのみ反応ずる" h ランス"を使えば、 AC の変化ずる、あるいは振動ずると 
いラ性質を利用して、電圧（電気の駆動力の大ささ）を上げたり下げたりでさる。電力の損失 
(長距離の送電線をお抗にをって電流が流れることじよって発生ずる熱）は電圧に反比例ずる 
ため、電圧が高いほど効率よく長距離を伝わる。 h ランスのおかげで、時には数十万ボルト 
にも及ぶ商用電力の送電に使用される高電圧を、家庭用の安全なレベル（日本では 100 V ) ま 
で下げることがでさるのである。 

AC は、電力会社じとっては好都含だが、コンピュータ回路にとっては忌まわしいをのだ。 
コンピュータ回路は、直流電源から取り出した電気の流れをオンオフしてパルスを作り出し 
でいるのである。 AC を直接使ラよラなコンピュータを設計ずることも不可能ではないが、電 
圧が反転を繰り返ずため設計は複雑になり、目隠しをして口ーラーコースターに乗りながら 
ナイフを使ラ方がまだ簡単なくらいである。このため、コンピュータ（ほとんどの電子機器 
も）では AC の代わりに直流 ( DC ) が使用されている。 DC は、電池のような一次電源から直 
接取り出される電力で、一定レベルを保つ（電池の場合、少なくとち消耗しない間は）単一雲 
圧である。さらに、半導体回路(ことっては、照明をつけたり掃除機を動かす比較的低い電圧 
でさえ致命的である。半導体回路の中にある要素は微細な距離で隔てられているが、高電圧 
は稲妻のよラじこのわずかな距離を通り抜けて、その途上でシリコンを焼さ焦がしでしまラ 
のである。 




家庭のコンセントから取り出した交流電流を、コンピュータが必要とずる直流電流に変換 
ずる仲介者を電源といラ。パーソナルコンピュータの電源は、可能な限り純轉で、電池が生成 
する理想的な直流に可能な限り近い直流を作ろラと努める。電源の大さな使命はレギュレー 
シヨン、つまり、電圧の変動を抑え、回路に必要な理想電圧にでさる限り近い電圧を維持ず 
ることである。 

ラップ h ップやノー h パソコンの場合は話は簡単だ。これらのタイプのコンピュータは、 
低電圧の DC を供給ずるバッテリ電源で動作しており、その電力は回路にとって最適なおで 
バッテリ内部で生成されるからである。とはいえ、純粋なバッテリ電力でちバッテリの充電 
の度合によって電圧が変動ずるため、これらのコンピュータでち、内部で電圧のレギュレー 
シ ヨンが必要である。 さらに、 しげれはバッテリを充電しなければならないため、デスク h ッ 
プコンピュータの電源とまったく同様に電気変換ち行わなければならない。 
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9.1 電源巧術 


電子機器じは、通常、リニア電源とスイッチン 
グ電源という2種類の電源が使用されている。リ 
ニア電源は、1920年代に初期のラジオが蓄電池か 
ら開放された時代にさかのぼる古い技術である。 
一方、スイッチング電源は、半導体電子回路のス 
ピードと効率が要求されるハイテクに位置するも 
ので、今日のコンピュータ電源市場では支配的な 
地位を獲得している。これらの2つの電源技術は、 
電圧の レギュレー シヨ ンじ 使用される方法に よっ 
て区別される。 

IJ ニア電源 

電力会社から供給される AC から、調整された 
DC を作るためじ、最初に使用された設計がリニ 
ア電源である。かつては、あらゆる電子機器に使 
用されていた唯一の電源がリニア電源だったとい 
う時代もあった力《、スイッチング電源技術が使用 
できるようじなると、リニア電源は、、リニア"とい 
う呼び名とともにすたれてしまった。リニア電源 
は、半導体を使用する必要がないにもかかわらず、 
標準リニア（アナログ)半導体回路を使用していた 
からである。 

リニア電源では、最初に、電線から流れてきた 
生の電気を、トランスによって コンピュータ 回路 
が要求する電圧よりわずかに高い電圧に下げる。 
次に、一方向の電気の流れだけを通して逆方向の 
流れをふさぐという方法で、1個から複数個の整 
流器（通常は半導体ダイオード）によって、低電圧 
にされた AC が DC じ変換される。最後に DC は、 
リニアレギュレータ （電源で作られた電圧を コン 
ピュータ 回路が要求する レベルに 調節するもの）を 
通して送り出される。 

ほとんどのリニアレギュレータは、トランスが 
作った余みな電圧を熱に変換して吸収する仕組み 
になっている。これに対して、 シャントレギユレー 
夕は、 電圧を下げるために余分な電力をショート 
させて除去するもので、 シリーズレギユレータは、 
電気の流れに妨害物、つまり抵抗を置いて余かな 


電圧をふさぐ。いずれの場合も、レギュレータに 
はコンピュータ回路に供給される電圧より高い入 
力電圧が必要であり、その余みな電力は熱に変換 
される（つまり無駄になる）。リニア電源は、単に 
無駄にする電力量を変化させてレネ•ュレーシヨン 
を行っているだけなのだ。 

スイッチング電源 

これに代わるもう1つの設計方式がスイッチン 
グ電源である。スイッチング電源は、リニア電源 
より複雑さは増すが、効率が高く、リニア電源よ 
リ低価格でさえある。いろいろな設計方法がある 
が、 典型的なスイッチング電源は、まず、 60 Hz の 
商用電力をトライアックと呼ばれる電子部品を使 
用してオンオフし、もっと高い周波数のパルス（通 
常の人間の可聴範西より高い20,000 Hz の帯域） 
に変換する。 

スイッチング電源は、商用電力の周波数を高く 
すると同時に、デジタル技術の一種であるパルス 
幅を調を使って電力を調整する。つまり、個々の 
電カパルスの継続時間を供給先のコンピュータ回 
路の必要に応じて変えるのである。パルスの幅は 
スイ、ソチ回路が制御し、パルス幅が狭いほど出力 
電圧は低くなる。最後じ、スイッチされたパルス 
は、トランスじよってコンピュータ回路力{要ホす 
るレベルまで電圧を落とされ、整流と癒波（フィル 
タリング）じよって完全な DC に変換される。 

スイッチング電源は、2つの方法で高い効率と 
低コストを実現している。まず、スイッチングレ 
ぞュ レーシ ヨンは、熱に変わる電力が少ないため 
効率が高い。 シャン トレギュ レー タや シリーズレ 
ギュ レー タが電気エネルぞ 一を 放散する代わりじ、 
スイッチングレぞュ レー タはごく短い時間だが、 
電流を完全に止めるのである。加えて、高周波を 
使用するのでトランスとフィルタ回路を小さく簡 
易化でき、製造コストヵ《低減する。きわめて実際 
的なこれらの理由から、今日の コンピュータの ほ 
とんどはスイッチング電源を使用している。 
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現代のコンピュータの論理回路は、ハイと口_ 
と称される2つの電圧レベルとしてコード化され 
る、2つの異なる論理状態（真と偽、1と 0) に従っ 
て、電圧を切り換えることにより動作する。すべ 
ての論理回路には、それぞれ独自の電圧規格があ 
る。今日のほとんどのノ、。ーソナルコンピュータは、 
通常 「 TTL 」 と略して呼ぶトランジスタートランジ 
スタ論理の要件を基本にして構築されている。 

TTL 設計では、、、ハイ"は約 3.2 V が上の電圧を 
さし、、、ロー"は約 1.8 V な下の電圧をさす。その 
中間は、論理的には定義されておらず、2つの有意 
の状態の間のあいまいさをなくすための電気的な 
保護帯域である。 TTL 言^回路には、信号のほか 
にも、論理判断という動作を行わせるために使用 
される定電圧の供給も必要である。要するに、こ 
の定電圧の供給によって、 TTL 論理回路のスイッ 
チを動かす電気的な力が与えられるわけである。 
TTL 回路は公称 5 V で動作する。 IBM のすベて 
のフルサイズのハ°ーソナルコンピュータと PS /2 
に使用されている電源は、通常 20 A な上という豊 
富な容量の安定した 5 V の電圧を供給できるよう 
じ設計されている。 

パーソナルコンピュータじは、多くの場合 5 V 
]^ツ外の電圧も必要である。ほとんどのディスクド 
ライブレ、ードディスクとフロッピー）のモータは、 
回転用に通常 12 V が必要であり、また、パーソナ 
ルコンピュータの中には正負の両電圧の供給を必 
要とする特殊な回路もある。たとえば、シリアル 
ポートは、アースを基準にして正負の間で電圧を 
変動させて論理状態を信号に変えている。した力 s ' っ 
て、少なくとも拡張ボードを使用できるものであれ 
ば、いずれのパーソナルコンピュータでも、 一5 V 
と 一12 V の電圧が必要不可欠である。 

ラッフ。トッフ。タイフ。やノー トフ、ックタイプのノ、。— 
ソナルコンピュータの場合は、たいがいどの機種 
でも拡張ボードのスペースがないため、これらの 
電圧は不要である。たとえば、ノートブックコン 
ピュータ用に設計された新しいタイプのハードデイ 


スクはほとんど、 5 V 駆動のモータを使用してお 
り、 12 V の電圧供給を必要としない。 

さらに、ノートパソコン用の最も新しい世代の 
マイクロプロセッサとサポート回路は、 3.3 V の電 
圧で動作するように設計されている。電圧が高い 
ほど電流の量が増え電力使用量が大きくなるため、 
ほかの条件がまったく等しければ、これらの低電 
圧回路は電力消費を抑えることじなる。回路の動 
作電圧が5 V から 3.3 V に下がったことじより、 
コンピュータの電力消費は半みになるわけだ（回 
路の電力使用量は、消費電流の2乗じ比例する）。 

電压と定格 

デスクトップタイプのパーソナルコンピュータ 
の電源で一番厄介なことは、回路の可能な組み合 
わせのすべての要求を満たすためじ、4つの共通 
電圧をすべて生成しなければならない点だ。実際 
じは、デスクトップコンピュータの電源は、4つの 
電圧 （ + 5 V 、一5 V 、+12 V 、一12 V ) を、それぞれ 
の要ホ量に応じて異なる電流容量（アンペア： A ) 
で供給している。一般的にパーソナルコンピュー 
夕では、多くの論理回路があるため、 5 V 電力の容 
量が際立って多い （20 〜 25 A )。 ディスクドライブ 
は2〜3台なので、それ用の 12 V の電力は 5 V よ 
り少なくてよい （4 〜 5 A 程度。ディスクドライブ 
には負の電圧を必要とする部品がわずかにある力<、 
それらは 1 A な下である）。 

ほとんどの電源は、その定格電力じついて、使用 
可能な総電力量をワット数で規定、公示している。 
電源の定格電力は、供給する4つの電圧それぞれ 
とぶ格屯施の税を取り、それを合計したものである 
(ワット数はボルト数とアンペア数の積に等しい）。 
IBM のコンピュータの電源は、 63.5 〜 325 W で、 
互換機も同じワット数になっている。最近のほとん 
どのフルサイズコンピュータの電源は、200〜 220 W 
である。 

この定格電力は、電源がコンセントから取り出 
す電力量と同じではないことに注意しなければな 
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らない。すべての電子回路、特に電源は、「効率」 
という問題があり、リニア電源はスイッチング電 
源より効率が悪い。 このため、 電源は コンピュー 
夕回路に供給するワット数]^ツ上の電力が必要で、 
そうでないと少なくとも最大出力を生成すること 
はできない。ただし、 パーソナルコンピュータの 
電源が定格出力で動作することはまれである。し 
たがって、効率のよいスイッチング電源が消費す 
る電力量は、通常の使用では公称定格な下が一般 
的である。たとえば、メモリ（仮に 4 M バイトと 
して）と1台の ハードディスク ドライブに通常必 
要な量を満たす 220 W の電源を持った パーソナル 
コンピュータ でも、動作中は一般に 100 W じ[下の 
電力しか使用しない。 

パーソナルコンピュータ 用の電源を選択する場 
合には、必要な定格は コンピュータに 組み込まれた 
ボードや周辺装置じよって変わる。システムボード 
には15〜 25 W 、 フロ、 ン ピーディ スクドライブには 
3〜 20 W (新旧のタイプじよって異なる）、ハード 
ディ スクじは5〜50 W 、 メモリや多機能拡張ボード 
には5〜 10 W 必要である。 パーソナルコンピュー 
夕に組み込まれるこれらを始めとした様々な要素の 
必要電力量を合計しても 200 W であり、150 W で 
も シングル ユーザー システムなら 十み まかなえる。 

供給電圧 

ほとんどの電源は、特定の電灯線電圧ならびじ 
周波数で動作するように設計されている。米国で 
は、商用電力は公称 115 V 、60 Hz で供給される。 
供給電圧と周波数が米国とは異なる国もあり、た 
とえば、ヨーロッパなどは 230 V 、50 Hz 規格、日 
本では 100 V 、50/60 HZ の規格が普及している。 

ほとんどのスイッチング電源はどの周波数でも 
動作するため、旅斤する場合にも心配は無用だ（た 
だし、出かける前に自分の電源の定格をチ卫ック 
しておくほうが確実だろう）。リニア電源は、ス 
イッチング電源より周波数の違いに敏感である。リ 
ニア電源のトランスは周波数力{低いほどリアクタ 
ンスも小さ〈なるため、 60 Hz のトランスを 50 Hz 
で使うと、設計量よりも多くの電力を引き出して 
しまう。その結果、電源は才ーバヒートして障害 


を起こしやすく、場合によっては壤れてしまうの 
である。 ほとんどのパーソナルコンピュータの ス 
イッ チン グ電源は、背面 パネル じある小さなスイ'ン 
チで、動作電圧を選択できるようになっている。 
コンピュータの スイッチを入れる前に、動作電圧 
スイッチが使用できる電力じがして正しい位置に 
セットされているか確認する必要がある。 

海外を旅行する場合は、電圧を調節するには必 
ずこの電源スイッチを使用して、安物の電圧変換 
器を使ってはいけない。この種の変換器は、ほと 
んどが入力波形の半分をクリップするだけの整流 
器である。電球を灯すだけならそれでも問題ない 
が、 電子回路には致命的となる場合があり、コン 
ピュータが壊れることもあるため、けっして勧め 
られる方法ではない。 

XT モ デル286 ツ 降に発売された IBM の コン 
ピュー タと少数の互換機は、普及している電圧と周 
波数に合わせて自動的に自己調節を行うュニバー 
サル電源を装備している。このような電源を装備 
した コンピュータは、 スイッチを入れるだけで正 
しく動作する。 一部の ユニバーサル電源は、どの 
供給電圧にも対応できるが、2つの主要な電圧規 
格しかサポートしていない電源もあるので注意す 
る必要がある。169.35 V 地域に斤く可能性などま 
ずなのなら、この2種類の電圧にしかが応できな 
い電源でも、海外で十かじ使用できる化用電源と 

いぇよう。 

Power—Good 信号 

IBM の電源は、コンピュータカ 《 動作するのに必 
要な電圧と電流に加えて、 Power — Good という信 
号を出す。この信号の目的は、電源に関してはすべ 
て良好で、正常に動作できることをコンピュータ 
に知らせることで、この信号がないとコンピュー 
夕はシャットダウンする。 Power - Good 信号に 
よって、コンピュータが異常祖（たとえば電圧降 
下など）で損傷をきたすことがないように防いで 
いるわけである。電源に完全な障害が発生してい 
るときだけでなく、接続不良や Power - Good 出 
力の失敗で も、 同じように パーソナル コンピュー 
夕の動作が停止する。 
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ほかのタイプの パーソナル コンピュータ同様、 
ラップトップタイプやノートブックタイプのマシ 
ンじとっても、電気はその動力源である。ただし、 
このようなタイプのマシンでは、電力の発生より 
消費が重要な要因になる。コンセントに接続しな 
くてもすむようじ、ポータブルコンピュータには 
A バッテリ"という内蔵電源が搭載されている。こ 
の場合、落雷や電気料金未払いのム配はないが、 
重力というもっと面倒な相手が現われる。使用で 
きる電力はバッテリによって決まる力《、重量によっ 
てそのバッテリのサイズもある程度の値に制限さ 
れるにの適切な働よ、空港のコンコースの長さと 
旅行時間に反比例して変わる）。コンセントから 
取り出せる無尽蔵の電力供給と比較すると、1ポ 
ンドのバッテリカ《供給する電力量は微々たるもの 
で、実際、使用可能なエネルギーの総量は約 5 Wh 
である。 

したがって、ラップトップやノートパソコンの 
電源では、電圧調整よりも電力管理力す最も重要に 
なる。バッテリの電力はもともと理想に近い（正し 
いバッテリを選択すれば、コンピュータ回路に最 
適な、平滑で安定した DC カイを電圧で得られる）。 
レギュレーションは最小限ですみ、高電圧が侵入 
してコンピュータカ《破壊されるのを防止する保護 
回路や、マシンの動作を保証するためじ、バッテ 
リの電圧出力が著しく低下する前に警告を出す定 
電圧検出回路のみである。バッテリ電圧は完全に 
予測可能なので、電力を浪費するシャントレギュ 
レータやシリーズレギュレータは不要である。バッ 
テリ電圧は単に充電量が減少するに伴い弱くなっ 
ていくからである。 

ポータブルコンピュータでは、 電圧調整より電 
力管理が重要な課題で表る。システム内部の回路 
は、どの資源か'使用されているか、あるいはそれ 
よりもどの資源が’使用されていないかに重点を置 
いて度視している。使用されていない資源はシャッ 
トアウトされる。たとえば、ディスプレイ画面の 
バックライト、ハードデイスクの回転、さらじ 一 ■ 


部のシステムはマイクロプロセッサ自身もシャッ 
トダウンするのである。 

ほとんど例外なく、ラップトップやノートパソ 
コンは、ハ*ッテリを充電できるハ*ッテリチャージャ 
を装備している。基本性質と動作の点で、バッテ 
リチャージャは電源に少し手を加えたようなもの 
である。バッテリチャージャも、商用 AC が入っ 
てきて、（通常は）低電圧 DC が出てくる。出力電 
圧は、システムのバッテリ出力に近いが、例外な 
く多少高めになっている（ノベ'ッテリを完全に充電 
するのに必要なため）。 

ほとんどの場合、バッテリチャージャ/電源は、 
ラップトップ外部の独立したュニットになってい 
る。通常は、この中にはトランスな外の部分も含 
まれている力 《 、大抵はこの外部電源全体を、トラ 
ンスとかパワーブリックと呼んでいる。すべての 
外部バッテリチャージャカ{、重いトランスを使っ 
たリニア設計を使用していれば、装置は実隊のレ 
ンガ並みのサイズになるので、パワーブリック（レ 
ンガ）の名前もふさわしいといえるが、現在の外 
部電源はスイッチング設計を使用しているため驚 
くほど小型軽量である。 

メーカーは、本体を軽量化し、マシン内部から 
高電圧をなくしたいため、外部電源設計のほうを 
好む。ただしこの場合、本体と別になっているた 
めに、置き忘れてしまう可能性があるほか、不意 
に外れてしまう可能性のある接続部みが存在する 
という弱点もある。 

外部電源は、商用電圧を適度なレベルに下げて 
DC じ整流す る だけで、電力管理機能は、すべて 
パーソナルコンピュータ 内部に含まれて いる。 

ノー トパソコンやラップトップコンピュータの 
外部 バッ テリチャージャ/電源には、これといっ 
た規格は存在しない。 メーカー ごとに、また同じ 
メーカー の マシンで もモデルごとに、独自の設計 
を使用しており、出力電圧、電流、極性はまちま 
もである。代用できる沉用電源は、 コンピュータ 
の使用電圧と電流量に一致しているものだけであ 
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る。極性については、正しいか間違っているかの 
2者択一で、万一極性を間違えると、システムの 
多くの半導体が壊れてしまうため、化用電源を使 
用する場合は必ずその極性を確認する必要がある 
(ほとんどのパーソナルコンピュータでは、極性 
の問題はつまるところ、電源の同軸プラグの真ん 
中と端のどちらがプラスの端子かということにな 
る）。また、シガレットアダプタもあり、多くの 
ラップトップタイプやノー トブックタイプのモデ 
ルを、自動車の中によく見られる、標準のシガレッ 
トジャックに接続することもできる。この場合も、 
特に電圧の極性にはを意して、そのアダプタカ《使 
用するコンピュータに合っているかどうかを確か 
めなければならない。 

ほとんどの外部電源は、単一の電圧で動作する 
設計になっている（本当の意味で況用といえるも 
のは少ないため、 A 沉用''という名前にだまされて 
はならない）。つまり、ある ポータブルコンピュー 
夕を接続して充電できるのは、地球上のどちらか 
半かの地域に制限される。 117 V 地域から 230 V 地 
域に移動する場合は、もう1つ高価な外部チャー 
ジャが必要になる。旅慣れた人は、電圧の違いに 
対•処できるように、電圧変換器を携行することが 
多い。変換器にも、ラップトップのチャージャに使 
用できるタイプと、チャージャを壊し コンピュー 
夕までも壊してしまうタイプの2種類が存在する 


ことに注意しなければならない。 

整流式変換器 

最も単純かつ小型軽量で’低価格な変換撒よ 、 AC 
波形の半みを阻止して実質的に電圧をキかじカッ 
卜する単なるダイオード（整流器）である。この変 
換器の場合、波形が半欠け状態の電気が供給され 
るた め、パーソナルコンピュータ や内蔵電源のよ 
うな重要な電子回路に損傷を与える可能性がある。 
電気ヒゲ剌リやへアドライヤには使用できるが、 
パーソナルコンピュータ にはけっして使用しては 
いけない。 

トランス 

異なる仕組みを持った'変換器として、単純な卜 
ランスがある。すべてのトランスと同じく、この 
手の変換器には重いという欠点がある（たかが1泊 
旅のために持ち歩くには無理がある）。また、比 
較的値段も高い。ただし、正常な AC を出力する 
ので、パーソナルコンピュータに使用しても問題 
はない。もちろん、ラップトップコンピュータと 
一緒に電源と変換器も運ばなければならないわけ 
で、この2つがマシン本体より重くなる可能性も 
ある。結果的には、もう1つ別のバッテリチャー 
ジャ/電源を買った方が賢明だろう。 


9-4 八、ジテリ 


小学生の頃を振り返ると、授業で、レモンを半 
かじ切ってそれに銅と亜鉛の棒を差し込んで電気 
の謎をかいま見る実験をしたことを思い出すこと 
だろう。無人島に取り残されて、ラジオと切れた 
電池、レモンと銅と亜鉛の棒しかない場合じは、 
この思い出も役に立つかもしれないが、 D 0 S 1.1 
のパーソナルコンピュータではあまり役に立ちそ 
うもない。それでも、この興味深い実験は、バッ 
テリ技術の説明の前書きとしては役に立つ。本節 
に先立って、この実験を思い出して欲しい。 


バッテ U 技術 

レモンの実験は、化学反応によって電気エネル 
ザーを生み出す1つの方法を示したものである。 
2つの金属棒は電極の役割を果たす。一方の金属 
棒が酸化という化学反応で電子を放出し、他方の 
金属椿が還元という化学反応で電子を取り込む。 
つまり、電子は一方の電極（陽極）から他方の電極 
(陰極）じ移動する。レモンに含まれる酸は、電子 
がイオンの形で交換される媒体（電解液）の役割を 
果たしている。この3つの要素を組み合わせると、 
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18世紀の化学者ルイジ • ガルバニにちなんで名付 
けられたガルバニ電池と呼ぶ電気発生装置が形成 
されるのである。1個のバッテリは、このガルバ 
二電池をつなぎ合わせて作られている。 

陰極と陽極を配線でつなぐと、陰極から陽極へ 
電子が移動する。電子の移動が電流であり、この 
電子の移動方向と逆向きに電流は流れることにな 
る。この電気の流れの途中に、たとえば パーソナ 
ル コンピュータ などを入れると、電気がそこで作 
業を行うのである。 

すべてのバッテリの動作原理は同じである。2つ 
の異なる物質（厳密にいえば、通常、、 E 0 値クと略さ 
れる酸化電位が異なる物質）が陽極と陰極になり、 
3つ目の物質が電解液として2つの物質をつなぐ。 
使用される3つの物質の種類も様々で、これによ 
リ多種多様なバッテリ技術が実現される。使用さ 
れている物質じよって、貯蔵密度（一定のサイズや 
重量のバッテリに脖蔵できるエネルギーの量）と 
公称出力電圧が変わってくる。 

バッテリは2種類に大別される。一次電池は、 
片方もしくは両方の電極が化学変化を起こし、（金 
属を再製錬するような）複雑な処理を施さない限 
リ元の状態に戻らない、充電不可能な電池である。 
一方、二次電池（蓄電池）は、電気を与えることに 
よリ可逆的変化を起こす仕組みを持ったもので、 
充電可能である。この電池が電子をもとあった場 
所に戻すことができるのである。 

パーソナルコンピユータにおける 
バツテ IJ の用途 

2種類のバッテリは、 パーソナルコンピュータ 内 
部でも用途がまったく異なる。今日のほとんどす 
ベてのバー ソナルコンピュータ では、一次電池は マ 
シン 内部のどこか 見えないよ うなところじあって、 
パーソナルコンピュー タを使用して いない 間も 時 
刻クロックを動かし続ける小さな電気を供給して 
いる。また、この同じ電池で、システムの構成情 
報を格納する数バイ ト から数 K バイ トの CMOS 
メモリも保持される。一方、蓄電池は、この世に 
存在するほとんどすべてのラップ ト ップと ノート 
パソコンの 駆動用電源として使用され ている （普 
電池をクロックと CMOS 用に使用して いる シス 


テムも少数ながらある）。 

世界中で最も普及しているバッテリは、あ鉛と 
カーボンの 電極を使用した一次電池である。この 
亜鉛/カーボン電池（かつてはルクランシュ乾電 
池と呼んだが、懐中電灯用の電池といった方力 s ’ 分 
かりが早いだろう）では、亜鉛（電池の容器）が陽 
極、中央の黒鉛棒が陰極になっている。電解槪よ、 
化学物質の混合物に酸化 マンガン、 塩化亜鉛、塩 
化 アン モニウム）である。アルカリ電池は、電解液 
を構成する化学物質を変えて、貯蔵密度と寿命を 
増加させたものである。ほかにもいくつかの物質 
カジ持殊用途電池に使用されているが、金属りチウ 
ムな外はパーソナル コン ピュータ用としては普及 
していない。 

一方、世界中で最も普及している蓄電池といえ 
ば、自動車のスターター用に使われている鉛蓄電 
池である。この鉛蓄電池は、鉛（陽極）と二酸化鉛 
(陰極）を希硫酸の電解液に浸したもので、重いだ 
けでなく、希硫酸という腐食性の液化がどこじで 
もこぼれてしまう可能性があるため、液漏れしな 
いような密封構造のものもできている。 

ゲル状電解液を使用した鉛蓄電池（簡単にゲル 
バッテリと呼ばれることが多い）は、この問題が 
軽減される。この バッ テリの電解液はゼラチンの 
ようなコロイド状になっており、漏液のム配が少 
ないのだ。ただし、ほとんどの鉛蓄電池と違って、 
ゲル バッ テリは充電完了後に低電流充電を連続し 
て行うと劣化する（多くの鉛蓄電池は、このよう 
な*トリクル"充電で完全な容量を持続するのであ 
る）ため、充電完了後に自動的にオフされる特殊 
なチャージャが必要になる。 

家電製品で最も普及している蓄電池は、ニッケ 
ル•カドミウム電池（略してニッカド電池と呼ばれ 
ることが多い）である。この電池は、名前が示すよ 
うにニッケル製とカドミウム製の電極を使用する。 
最大の特長は、500回の充放電に耐える点である。 
また、比較的軽量で エネルギーの 貯蔵密度が高く、 
トリクル充電にも耐性がある。欠点は、カドミウ 
ムが有毒である点である。 

ニッケル水素電池は、ニッカド電池の特長を維 
持しながら、有害なカドミウムをなくした電池で 
ある。その上、同じセルに約20%も多くのエネル 
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ギーを貯蔵できる。ただし、比較的新しい製品で 
あるため、ニッカド電池よリ割髙になっている。 

■クロック用電池 

1984年の AT 発売な来、ほとんどのパーソナル 
コンピュータには、時刻クロックがシステムボー 
ド回路に搭載されている。正確に時間を刻むため 
に、このクロックはコンピュータの電源を切って 
も動作し続けなければならない。このクロック用 
じ必要な電源は、小型電池である。 

クロック用の電力を供給す る 方法は、メーカー 
じよって異なって いる。 IBM は、システムユニッ 
卜の裏側から取り外しができる、プラスチックケー 
ス入りのリチウムー次電池を使用して、この先頭 
を切った。最初の PS /2 が徽ま、電池の搭載場所 
は内部に移動した 力ぶ、 種類はリチウム電池のまま 
変更していない。一部の新型のマシンは Dallas 社 
の クロックモジュールを 使用して いる力 f 、 これも 
内蔵リチウム電池を使用して いる。 

リチウム電池じは いくつかの 特長がある。 エネ 
ルギー密度が高く、サイズ僅量および容積）当り 
の電力量が多い。さらじ、自己放電量が小さく、 
従来の亜鉛/カーボン乾電池が使用しなくても1 
年位で寿命が切れてしまうのじがし、リチウム電 
池は10年 W 上もの長期保存に耐えられる。な上の 
特長から、リチウム電池はクロック用電源として 
最適なのである。今日の半導体クロックはほとん 
ど電力を消費しないため、電池と回路が正しく適 
合していれば、未使用の場合の寿命と'亥わらない 
ほどの連続使用も可能である。 

リチウム電池の欠点は、値段が高いことと、売 
られている場所が限られている点である。また、 
これに使用される物質の特性により、セル当りの 
出力電圧が 3 V なので、1個のリチウム電池では 
標準的なデジタル回路の動作には電圧力《低すぎ、2 
個使用すると高すぎることになる。 

もちろん、設計によって過電圧を取り除くこと 
は可能であり、実際にそのような处理がイ子われる 
のが一般的である。ただし、設計が悪いと、使用 
される電力量よりロスかの方が多くなり、電池の 
寿命が短くなる。ハ。 ーソナルコンピュータの 中に 
は、この問題を抱えていて、電池の寿命が極端に 


短いものもある。 

Dallas 社のクロックモジュールの利点は、回路 
と内蔵電池を適合させて寿命の最適化が図られて 
いるため、10年もの寿命があることである。一方、 
ほとんどのモジュールがシステムボードにはんだ 
付けされているため、モジュール交換のためじは 
修理シヨップに持も込まなければならないという 
欠点もある。 

多くの IBM 互換機メーカーは、リチウム電池 
の高価格と入手の面倒を避けるためじ、4個の AA 
電池が入れられる電池ケースを搭載している。こ 
の場合も、亜鉛/カーボン電池やアルカリ電池1 
個は 1.5 V の出力電圧であるため、4個では 6 V に 
なってしまい、設計の不適尝なコンピュータでは、 
リチウム電池を2個使用した場合と同じ問題を抱 
えることになる。それに加えて、電池の寿命も短 
い。3個の AA 電池の出力電圧は 4.5 V なので、ほ 
とんどのクロック回路では支障がなく、電圧のレ 
ギュレーシヨンによってロスカぶ発生することもな 
い。普通の電池を3個組み合わせて、ほとんどのシ 
ステムボードに合うコネクタを付けた特殊なパー 
ソナルコンピュータ用のアルカリ電池モジュール 
も販売されている。このような電池を搭載できる 
設計のシステムボードで使用するピンコネクタは、 
事実上の標準規格に従っている。 

■ラップトップパソコンと 
ノー トパソコンの電源 

ポータブルコンピュータは、バッ テリじがして 
互いに相容れない2つの要巧を持っている。つま 
り、できるだけ寿命が長く、できるだけ多量の 電 
力を供給しなければならない一方で、できるだけ 
小型軽量でなければならないのである。両方の要 
求を同時に満たす ことは 不可能であり、 ノート パ 
ソコンやラップト、ンプタイプのコンピュータの電 
池は妥協の産物になっている。 

ラップトップコンピュータには、これまで3種 
類の蓄電池（鉛蓄電池、ニッカド電池、ニッケル水 
素電池）カイ吏用されてきた。エンドユーザーの立場 
からは、極端に重くなく、それほど頻繁に寿命が 
みきなければ、どの種類の電池であってもかまわ 
ないはずだが、ラップトップやノートパソコンの 
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世界では、貯蔵密度が高いことと危険性が少ない 
という理由で、ニッケル水素電池の人気が高まっ 
ている。 

電池の種類もさることながら、 コンピュータの 
電池では取り扱いが重要じなる。 パーソナルコン 
ピュー タでは、電池を正しく取り扱うことによっ 
て、充電時間も交換するまでの期間も長くなるの 
である。 

初期のニッカド電池は、そのメモリ効果で悪名 
の高い電池であった。ニッカド電池は充放電した量 
を記憶するため、しばらくある量の充放電を繰り 
返すと、その量しか放電しなくなるのである。通 
常の解決法は、たとえば、每月定期的にニッカド電 
池を深く放電させて、このメモリ効果を取り除く 
ことだろう。このように深く放電させるための特 
殊なユー ティ リ ティ もある (Traveling Software 
社の 「Battery Watch 」 じはそのユー ティ り ティが 
入っている）。 

ただし、深く放電させるといっても完全に放電 
させるわけではない。完全に放電させると、電池 
じ損傷を与えてその寿命を短くしてしまうのであ 
る。ニッカド電池は、 IV が下(正常な出力は 1.2 V ) 
じ放電されると損傷を受ける。ラップトッフ°コン 
ピュータでは、電池の電圧が下がりすぎる前に才 
フじなる設計になっており、放電ユーティリティ 
もそれ上放電させることはないので、ニッカド 
電池を安ぶ、して使用することができる。ただし、 
システムの電池を放電させるときには、決して短 
絡させてはいけない。電池がだめじなるだけでな 
く、発火する危険も出てくるからだ。 

今日のノー ト パソコン やラップトップ コンピユ ー 
夕のメー々一は、ニッカド電池のメモリ効果の問 
題は、電池設計が改良されているため（新しい設 
計のニッケル水素電池ではこの問題はまったくな 
い）、ム配には及ばないといっている。念のために 
ということで電池を完全放電させることも可能だ 
力 《 、単なる放電のみを目的に放電することのない 
よう注意しなければならない。充放電の可能な回 
数には制限があり、無駄な放電によってその寿命 
が1回み減ってしまうことになるからだ。システ 
ムの電池が消耗しかかっており、いずれ充電する 
ことが決まっている場合に限り、放電ユーティリ 


ティは使用すべきである。 

ほとんどのハ。ー ソナルコンピュー タの電池とパ'ッ 
テリチャージャは、ずっと コンセントに 接続した 
ままでも電池を傷めないような設計になっている。 
実際、一番良い方法は、完全充電後も パーソナル コ 
ンピュー タを コンセントに つないだままにしてお 
いて、マシンを携帯する必要がある場合のみチャー 
ジャから外す方法だ。トリ クル 充電は電池を傷め 
ない（実際に、電池が充電されると、バッテリ充電 
回路がオフになる）し、つわに携帯可能な状態に 
しておくことができる。 

電池の安全性 

電池が発生できる最大電流は、内部抵抗によっ 
て制限される。亜鉛/々ーボン電池は、比較的お 
抗が高いため発生する電流は小さく、数百 mA 程 
度である。鉛蓄電池、ニッカド電池、およびニッ 
ケル水素電池は、内部抵抗が極めて低いため、大 
量の電流を生成できる。このような電池の端子を 
短絡させると、短絡に使用した物（配線、金属片、 
コイン）は熱抵抗によって熱くなる。たとえば、完 
全充電状態の自動車のバッテリの端子をレンチで 
つなぐと、レンチを溶かすこともできる。あるい 
は、ラップトップコンピュータに使う予備のニッ 
カド電池は、端子を短絡する物を不用意に触れさ 
せてしまうと、火災の原因にもなりうる。電池の 
端子には何も触れないようじ注意しなければなら 
ない。 

電池の充電中は、電気か解と呼ぶプロセスが内 
部で発生する。高校の化学の実験で行ったように、 
電気分解のプロセスの中では、普通の水は電気に 
よって酸素と水素に分解される。水素は爆発性の 
気体、酸素は酸化させる元素である。電池を充電 
すると、両方の気体が生成する。通常は、その気 
体は（爆発など）何ごとも起こらないうちに電池に 
吸収されるが、（電圧が高すぎる結果として）充電 
電流が強すぎると、気体が蓄積されていくことが 
ある。一次電池を充電した場合も、同じことじな 
る。その結果、電池は内部圧力に耐えきれず破裂 
したり、気体の燃焼じよって爆発する。電池は完 
全に壊れてしまわないまでも、寿命はかなり短く 
なる。要するに、ラップトップ用バッテリ専用の 
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チャージャだけを使用するようにして、勝手に早 
急なまわはしないことである。 

ほとんどすべての電池には、なんらかの有害物 
質が含まれている。亜鉛ーカーボン電池にもマン 
ガンが含まれており、これは有害物質と考えられ 


ている。いずれの電池も環境を汚染するため、正 
しく廃棄しなければならない。一部のメーカーは、 
電池をリサイクルする体制を整えつつある。この 
手段を利用して、是非リサイクルが活発になるよ 
うじしたいものである。 


9.5 デスク h ップコンピュータの電源 


ほとんどのパーソナルコンピュータは、電源を 
単体の構成部おとして収容し、シャシーにわじ留 
めして電気を必要とするシステムボードやほかの 
装置にプラグ接続されている。電源自体は、熱を 
逃がしながら指などは入らないようになった通風 
孔がいくつもあいた金属ケースに収められている。 

実際、独立型で保護ケースカ{付いたパーソナル 
コンピュータ用の電源は、 IBM 設計の主な長所 
の1つであった。人命に係わる電圧、特に商用電 
圧は、電源のケースの中に隠され、危険のない低 
電圧だけが、パーソナルコンピュータのシステム 
ボードや拡張ボード上でアクセス可能、つまり手 
で触れることができる。システムが動作中でも、 
マシン内部のボードはつかむことができ、感電の 
ム配はない（高熱の半導体に触れればやけどをす 
るし、リード線の先で指を刺すことはあるかもし 
れない力ぶ）。 

だからといって、動作中のコンピュータの スロッ 
卜からボードをつかみ出すこと力《、コンピュータ 
の回路にとっても安全だというわけではない。披 
張ボードを引き出す場合には、瞬時であってもス 
ロットコネクタのピンに触れる可能性がある。結 
果として、拡張ボード（およびマザーボード）に予 
期しない電圧が加わり、回路を壊すこともある。 
特に EISA システムの場合は、新式の拡張コネク 
夕を使用しているため、その可能性が高い。要す 
るじ、 スイ、ソ チが入ったままで、拡張ボードの抜 
き差しは斤わないことだ。うまく斤く場合も多い 
たおうが、 たった1回の失敗であなたの努力は水 
の泡となってしまう。 

ほとんどのパーソナルコンピュータでは、電源 


は副次的な役割も果たしている。電源回路を冷却 
する ファンは、 システムの電源じ I 外の部みの通風も 
行う。同時にこの ファンは、パーソナルコンピュー 
夕の動作中のノイズの発生源でもある。通常、電 
源の ファンは 排気用で、空気を外に吹き出す。空 
気は、システム内部の空間から電源の開口部を通 
して電源に吸い込まれる。このため、 パーソナル 
コンピュータに 吸い込まれた空中のほこリカ《、電 
源を通って排気される前に、システムボードに蓄 
積してしまうという欠点もある。 

電源の選が 

パーソナルコンピュータ 用の電源の パッケージ 
の寸法じは、2つの標準がある。最初の PC および 
XT 用と、フルサイズ AT 用の 2 つである。 AT 用 
の電源は、 PC/XT モデルより大型で、寸法は、 
高さ力 《5.875 インチ、幅が、 8.375 インチ、奥イ于きが’ 
5.875 インチである。 コンピュータのシャシーの 中 
に システムボード 用の スペースを 空けるため、イ 
ンボー ドの底部の隅には切り込みが入っている。 
PC/XT 用の電源の寸法は、約 4.75 X 8.375 X 5.5 
インチである。 

AT 電源が、より小型の XT サイズのシャシー 
に入らないのは当然だが、小型の XT サイズの電 
源が、 AT のシャシーに収まらないのは意外であ 
ろう。わじの位置やほかの機能部品がまったく異 
なるため、小さくても大きいケースにうまく収ま 
らないのである。 

ほかのシステム設計の違いも、電源交換作業を 
困難にしている。ノ令ーソナルコンピュータメーカー 
力《独自のシステムを設計するたびに、承認された標 
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準から遠のいていく。大手メーカーの Compaq 、 
Dell 、 IBM 、 NEC 、 Tandy 、 Zeni 也などは、通 
常、電源をカスタム設計のケースに入るように設 
計しなおしている。つまり、大手メーカーは2つ 
の標準型の電源パッケージよりも、目的じあった 
ほかのパッケージの方を優先させているのである。 
結果として、大手メーカーのシステムの電源故障 
は、標準サイズの電源を使用する中小メーカーの 
場合より高くつくことになる。メーカー独自の設 
計の電源は、価格が400ドルな上もする。一方、 
標準型の電源は、50ドルな下で売られている。 

サイズのほかにも、電源には2つのランクがあ 
る。'化用クラスと高級クラスである。化用電源は、 
必要な電圧と電流を供給することな外には何の特 
長もなく、発音することも想像することもできな 
いような極東のさる地域で製造されている。これ 
らの電源は50ドルが下という低価格だが、ともか 
く短期間は動作する。実際、安価な互換機にはこ 
の手の電源力 《 搭載されていることが多い。 

高級クラスの電源メー々一は、化用クラスより 
絶大な利点を約束する。大きい電力量、少ないノ 
イズ、優れた通風などである。高級クラスは高価 
な代わりに、高い保証を約束する。このクラスの 
電源が必要かどうかは、使用者側の気持ち次第で 


ある。ほとんどのパーソナルコンピュータは、低 
価格の電源で十み動作する。静かなファンはわず 
らわしくなくてよいだろう力 《 、あなたのパーソナ 
ルコンピュータが気温37度の日にトラブルなく動 
作するのなら、それ上に優れた通風性能は不要 
だ。要するじ、安らぎや静寂は値段に代えがたい 
かもしれないが、実際の決断は人それぞれという 
ことになる。 

電源の搭載 

標準サイズの電源は、搭載方法も標準になって 
いる。電源のクロムめっきされた大きなケースは、 
コンピュータの背面パネルに4個のねじで固定さ 
れる。また、背面パネルに電源の重さが掛からな 
いように、電源正面はコンピュータのシャシーか 
ら出た爪で固定される。 

コンピュータの上カバーを外して、電源を見つ 
けると、背面パネルの4個のネジ位置が電源の裏 
側の4つの隅じほぼ対応していることがみかる。 
コンピュータを背後から見ると、4個のねじは背 
面パネルの左半かに、長方形の形に配置されてい 
る（図 9-1 参照）。これらのわじを外すと、電源は 
シャシーから少し外れる力 《 、完全には外れない。 



図 9-1 電源の背面パネルのねじ 
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電源を取り出す際には、始めに各ディスクドラ 
イブとシステムボードから電源コネクタを外す。 
続いて、電源ボックスをディスクドライブの背面 
じ軽く当たるまで1インチ程度前方にずらす。こ 
れで、電源はシャシーから持ち上げることができ 
るはずである。 

新しい電源や交換用電源を組み込むのも同じく 
らい 簡単だ。まず、電源スイッチがシャシーの上 
側に空けられた切り込みから飛び出すように電源 
を向ける。次に、新しい電源を古い電源があった 
スペースに 真上 から 下ろす。 

新しい電源をわじ留めする前に、ドライブに軽 
く当たるまでいったん前面に出す。次に、持も上 
げずに上から押さえたまま、背面パネルの方向に 
押し戻す。この前後の移動を行うと、コンピュー 
夕のシャシーの2つの爪が、電源庭部の スロット 
じはまって電源を固定する。続いて電源コネクタ 
を接続する。 

最後に、電源をわじ留めして固定する。わじは 
それぞれ完全に締める前に、4本とも2回転位締 
めるだけにして、電源をずらせるように余裕を持 
たせて、4個のわじ穴がうまく合うようじすると 
よい。1個のわじを完全に締めつけてしまうと、残 
りの穴がシャシーの穴と合わないことがある。4 
個とも穴にそろったら、4本すべてを締める。 

電源の接続 

IBM 標準である PC 、 XT 、 および AT の電源 
からは、いずれも2種類のコネクタが数本出てい 
る。2本はシステムボードに接続し、残リはテー 
プドライブやディスクドライブと接続するもので 
ある。 

大容量記憶装置用電源 

テープドライブとディスクドライブ用のコネク 
夕は、これらの装置の動作用に 5 V と12 V を供給 
する。コネクタじは2つのサイズがあり、極性が 
あるため間違って接続できないようになっている。 
一方のドライブ用電源コネクタは、断面がほぼ長方 
形で、2か所の角が削ってあり、ドライブのジャッ 


クじ決まった向きにしか差し込めないようじなっ 
ている。多くの 3.5 インチドライブで使用されて 
いる新型の小型電源コネクタは、正しい方向じし 
か差し込めないようじ極性を示す突起がある。ど 
ちらのドライブ用のコネクタでも、合わない場合 
は無理に押し込んではいけない。180度回転させ 
てからやり直せば、うまく差し込めるはずだ。図 
9-2 じ、両方のタイプのドライブ電源コネクタと 
各ピンから供給される電圧を示す。 

PC や一部の互換機は、電源コネクタに関して 
は断固とした節/約主義で、2個のコネクタしかな 
い。3個が上のドライブじ電力を供給するには、電 
源線を2つじみける Y 型アダプタが必要になる。 
適当なコネクタがあるなら、手製でこのケーブル 
を作ってもよい力《、ドライブメーカーの既製品を 
買った方が簡単だし、むしろ安上がりである。し 
かし、標準タイプの電源は、標準の2台のフロッ 
ピーツ外に複数の大容量記憶装置を動作させるに 
は容量が足りないため、もっと多量の電流を供給 
する電源と交換するほう力气さらによい方法とい 
ぇる。 

システムボードの電源 

標準タイプの電源の2個のシステムボード電源 
コネクタは、同じものではない。それぞれが担当 
する電圧か'違うのである。ほとんどのパーソナル 
コンピュータ用電源では、これらのコネクタじは 
それぞれ T 8" とで9"というマークカ《付いている。 
P 8 の方は、システムボード上で通常シャシーの背 
面近くじある方のコネクタに接続する。 

すべてのシステムボードが、ほとんどの電源に 
標準装備されている2個のバーンデイコネクタに 
合わせた形をとっているわけではない。 PS /2 は 
多くの場合（つねにではない）、2つのコネクタを1 
つのコネクタにまとめたものを使用している。ほ 
かのシステムボードメーカーは、これとはわずか 
に異なるモレックスコネクタを使用している場合 
力《ある。残念ながら、バーンデイコネクタとモレッ 
クスコネクタは、完全には互換性がない。 
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12 V グランド 5 V 



図 9-2 大容量記憶装置用電源コネクタ 


2つのタイプのコネクタの相違点の1つは、ノく一 
ンデイコネクタのピンは矩形だ力モレックスコ 
ネクタは、もっと小型の正方形のピンを使用して 
いる。異なるコネクタを接続するのは大変な努力 
力要る。電源を注文する前には、システムボード 
に合ったピンの形を確認しておくべきだろう。コ 
ネクタのタイプを確認するには、コネクタを外し 
てピンの形を調べるしかない（この場合、パーソ 
ナルコンピュータのスイッチを切ることはいうま 
でもない）。 

ほとんどの電源メーカーが使用しているバーン 
デイコネクタは、間違った場所に差し込めないよ 


うに、、キー"が付いている。ただし残念ながら、多 
くの交換用電源は、ネーのないものが出荷されて 
いる。 

システムボードに接続する電源コネクタを見る 
と、コネクタの片側に1個もしくは複数個の小さ 
なタブが飛び出していることに気がつくだろう。 
そのうちの1個だけがほかのタブよリ長い場合は、 
コネクタはキーがきということになる。全部の長 
さが同じ場合は、ネー付きではない。また、右側 
の1本を残してほかのタブを切り落とせば、ネー 
付きじすることができる。図 9-3 は、キーかきの 
コネクタである。 
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図 9-3 システムボー ド用キー付き電源コネクタ 


ほかにも、システムボードコネクタが正しい位 
置で接続されているかは、配線のをコードで確認 
できる。正しく接続すれば黒のコードが中央にく 


る。つまり、2つのコネクタの黒の配線同±が隣 
リ合わせじなるわけである。 


9.6 電圧保護 


通常の配線の電圧は、多くの場合、我々が料金 
を支キムっている 115 V の交流にはほど遠い。ノイ 
ズ、電圧低下、断流が入り交じったスパイクやサー 
ジを伴っているのである。これらはいずれも不要 
なもので、 データのエラー や コンピュータの 損傷 
の原因じなるほど強いものもある。これらは回避 
することはできない力 《 、その悪影響からパーソナ 
ル コンピュータ を保護することは可能である。 


電源ラインの異常変動 

電源ラインの問題は、過電圧、低電圧、ノイズ 
という3つの基本カテゴリに大別できる。個々の 
問題にはそれぞれ異なる原因があり、特別な保護 
が必要になる。 

■過電圧 

最も恐ろしい電源ラインの敵は、稲妻のような 
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高電圧スパイクの過觀で、 パーソナルコン ピュー 
夕に侵入してシリコン回路を溶かしてしまう。損 
傷は目に見えないことが多いが、モニタには何も 
映らなくなるのですぐにわかる。また、実際に過 
電圧の被害が コン ピュータ内部の黒焦げの残骸と 
いう形で現われることもある。 

名前が示すように、過電圧によって、装置が処理 
できる範囲を超えた電圧が パーソナルコンピュー 
夕じ送り込まれる。概して、理想にかなり近い商 
用電力でも、通常は その 定格値の約10%の範圃内 
にある。 つねにこの 範囲 内に 収まっていれば、 パー 
ソナルコンピュータの内部変圧回路に よって、 こ 
の 変動を切りなける こと ができる。 

しかし、短い期間この範囲を超える過電圧が、 
電力会社の設備が補償できないほど素早く発生す 
ることがある。さらに、多くの過電圧は、家庭や 
オフィス内部で発生するため、電力会社としては 
手の巧ちようがない。通常の配電線で25,00 0 V の 
瞬間 ピークが 測定されたこともある。普通は付近 
で発生した稲妻が原因じなる力<、稲妻は必ずしも、 
配電線を直撃して、 パーソナルコンピュータに 損 
傷を与える電圧スパイクを誘発するわけではない。 
配電線を直擊した場合には、その回路に接続され 
た何もかもが、フラッシュバルブのようじ燃えて 
しまう。 

過電圧は、持続時間じより2つにみ類される。 
持続期間が短い過電圧をスパイクと呼び、これは 
ナノ秒から マイクロが、 持続する。長い方の過電圧 
は通常サージと呼ばれており、持続時間はミリ秒 
という単位である。 

ときじは、電力会社の手違いによって過剰な電 
圧が配電線に送られ、電灯が普段より明るく輝い 
たり、 パーソナルコンピュータが 壊れそうじなる 
こともある。この場合は、単に「過電圧」と呼んで 
いる。 

■低電压 

低電圧は、装置が期待する電圧を下回る電圧し 
か与えられない場合を指すが、その範囲は、数ボ 
ルトの電圧の落ち込みから完全な停電まで範囲は 
広い。持続時間もは、ほとんど瞬時といったもの 
から数時間（電気料金未ネムいの場合は数日）まで 


様々だ。 

きわめて短時間なら、電圧低下も停電さえも問 
題にはならない。数十ミリ秒下程度（まばたき 
するぐらいの時間）なら、コンピュータは何事もな 
かったかのようにやり過ごす。唯一の例外は、極 
めて繊細な Power — Good 信号を持つ電源を搭載 
している少数の旧式のモデルのコンピュータだ。 
この場合、瞬時の停電でも Power - Good 信号を 
オフじして、実際には十分な電気があってもコン 
ピュータをシャットダウンするのである。 

ほとんどのハ。—ソナルコンピュータは、約20%の 
低 as なら長時間でもシャットダウンしないで持ち 
こたえる設計になっている。これより大幅な電圧 
低下や停電力《数ミリ秒続いた場合にはシャットダウ 
ン カづ于われる。この場合、 パーソナルコンピュー 
夕は コールド スタートを余儀なくされ、最初から 
ブートしなければならず、低電圧の発生前に保管 
されていない作業内容は失われてしまう。 

■ ノイズ 

ノイズは、ほとんどの電子機器の電源にとって 
やっかいな問題だ。ノイズは、配線が電磯界を通 
過する隙に拾い上げる擬似信号からなる。多くの 
場合、これらの信号は電源のフィルタ回路をくぐ 
りなけて、電子機器内部の信号に巧して干渉を引 
き 起こす。 たとえば、 テープレコーダの 電源 コー 
ドは、アンテナのような働きをして強い無線信号 
を拾い上げる。無線信号は レコーダの 回路に侵入 
して再生中の音楽に混入する。その結果、モーツァ 
ルトの曲の上で CB 無線のおしゃベリを聞かされ 
るはめになる。 

コンピュータでは、これらの擬似信号はマシン 
の回路を流れるデジタル思考を混乱させる可能性 
を持っている力で、現実問題としては、そのような 
ことは起こらない。ちゃんとしたコンピュータは、 
ケース内部から信号が外部の世界に漏れるのを最 
小限に抑えて、ラジオやテレビにできるだけ受信 
障害を発生しないようじ設計されている。この信 
号を外に出さない保護処置が、ほかの信号が回路 
内に侵入するのを防ぐ役目も果たしているわけだ。 
このようじ、ハ。—ソナルコンピュータじおいては、 
ラインノイズからの保護は行き届いているので、 
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コンピュータを保護するためのノイズフィルタは 
不要といえるだろう。 

しかし、ノイズフィルタがあっても害があると 
いうことではない。ノイズフィルタはをく、（特 
じそれが必要だと思い込んでいる人たちじとって 
は） セールス ポイントにもなるため、ほとんどの 
電圧保護デバイスはノイズフィルタを内蔵してい 
る。ユーザーはこの追加保護を利用すればよいわ 
けで、わざわざ買い求める必要はない。 

過電圧保護 

スパイクやサージの保護回路は、短時間の強力 
な 過電圧が パーソナルコンピュータじ 到達 しない 
ようじ設計されたものである。これらの保護回路 
は、 過電圧が電源 コー ドを伝わって コンピュータ 
の電源に到達する前に、過電圧を吸収するようじ 
なっている。 

最もよく使用されている過電圧保護デバイス 
は、バリスタ（正式には金属酸化バリスタ、略し 
て MOV ) であろう。ノ、•リスタは、リード線の間の 
電圧があるレベルを超えた場合にだけ通電するよ 
うじ動作する。バリスタは、スパイクやサージの 
過電圧が、パーソナルコンピュータに入り込む前 
に通電してそれらを消し去るわけである。バリス 
夕がスパイクじがしてこの動作を始める電圧のこ 
とをクランプ電圧と呼ぶ。 

過剰なエネルギーは消失せずに熱に変わり、バ 
リスタを破壊する場合もある。バリスタは身を挺 
してコンピュータを保護しているのである。まっ 
たくバリスタを破壊しないバーストでさえも、わ 
ずかながらバリスタに損傷を与えており、そのダ 
メージは蓄積されていく。つまり、バリスタの寿 


命は有限で、通電してサージを消し去るごとに短 
くなるのである。最終的じはバリスタは破損し、 
ひどい場合には電光のように破裂する。バリスタ 
の破損が原因で、コンピュータ回路に電気的な損 
傷を与えることはないにしても、火災を発生させ 
て、 ハ。—ソナル コンピュータはおろか、家やオフイ 
ス、使用者じさえ危害が及ぶことがある。一部の 
メーカー （ IBM など）は、電源にバリスタを入れ 
るのを止めて、メーカーとしては マシンの 故障よ 
リもよほど厄介な火災の可能性を排除している。 
また、バリスタは密かに破損して、サージを吸収 
していないこともある。使用者の知らない間に、 
パーソナル コンピュータは無保護のまま使用され 
ていることがあるのだ。 

いずれにしても、バリスタを破損したままマシ 
ンを使用するといった可能性を少なくし、つわじ 
確実にバリスタを動作させておけるようじ、バリ 
スタは定期的に交換したほうがよい。交換頻度は、 
バリスタじかかる負担に依存する 力ず、 通常は、数 
年というのが妥当な交換期間である。ほかにも、 
半導体、 イオン化 スパークギャップ、フ卫口 共鳴卜 
ランスなどのデバイス カず 過電圧除去に使用される 
こともある。これらは機能はバリスタに似ている 
が、 動作原理が異なっている。 

過電圧保護デバイスの最も重要な特性は、いか 
に速く動作し、いかじ多くのエネルギーを放散す 
るかである。通常、応答時間（クランプ速度）が速 
いほどよく、ピコ秒、といった単位のこともある。ま 
た、エネルネ•一処理容量は大きいほどよく、ワッ 
卜秒またはジュールで測定する。数百万ワットを 
処理できると言障っているデバイスもまれではない。 


9.7 お電圧保護 


コンピュータ じは、低電圧を処理するデバイス 
が 3つある。電圧 レギュレー タは、電圧の変動を 
パーソナルコンピュータが 動作で き る範圃内に保 
つが、急激な電圧の落ち込みや停電にがする保護 


機能はない。これに対して、停電に対応するのが 
予備電源システムと無停電電源 （ UPS ) である。 

電圧レギュレータは、電力会社が供給電圧を一 
定 レベルに保つのに 使用して いるのと 同じデ バイ 
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スである。電力会社の巨大なレザュレータは、異 
なる電圧レベルにセットされた出力装置である多 
数のタップ(巻線）を持った大型トランスで構成さ 
れている。レギュレータに結合されたモータがス 
イッチを動かして、正常な配線電圧に最も近い電 
圧を供給するタップを選択する。これらの機械式 
レギュレータは巨大な設備で、最も小さいもので 
もオフィス全体を占有して余りある。その上、電 
気的な時間の尺度では本質的に低速過ぎ、データ 
損失を招くに十みな電圧の低下の持続を許してし 
まう可能性もある。 

半導体電圧レギュレータは、半導体を使用して 
線路電圧の変動を補償するものである。コンピュー 
夕 内部の電源と 似た働きをする 力ぶ、 補償範囲がもっ 
と広い。 

可飽和リアクタレギユレータは、トランスのコ 
アを飽和させるのに十分な直流制御電流をトラン 
スの補助制御コイルに加える。飽和状態じなると、 
それな上の電力はトランスを通過できない。直流 
制御電流を調整することで、トランスの出力を調 
節するわけだ。このデバイスは、調整範 H 全体の 
電力を捨てざるを得ないため、効率が低い。 

フエロ共鳴トランスレギユレータは、補助巻き 
線とキャパシタの組み合わせを使用して、ラジオ 
の同調と同じ方法で飽和するように A 同調"する。 
この同調により、トランスはその出力の電圧や周 
波数の変化に抵抗を示すようになる。実質的に、 
これは大きな電気的慣性となって、電圧スパイク 
を調整するだけでなく、これを抑制してラインノ 
イズを減らす。 

電圧レギュレータの性能は、出力を希望する電 
圧値のどれだけ近くに維持できるかによってきま 
る。レギュレーションは、通常、ある入力変化に 
巧する出力変化として表現される。レギュレータ 
の入力範圃は、そのレキ’ュレータカ{補償できる電 
圧の変動範圃を表わしている。この範聞は、コン 
セントで発生しうる電圧変動を超えるものでなけ 
ればならない。 

停電保護 

予備電源システムも無停電電源システムも、同 
じ方法で停電保護を行う。その基本は、大量の電 


流を貯蔵する強力なバッテリである。インバータ 
が、バッテリからの直流をコンピュータカぶ使用で 
きる交流に変換し、システムじ内蔵されたバッテ 
リチャージャが、貯蔵電源を常時完全に充電され 
た状態に保つのである。 

両方のシステムじは類似点が多いため、 「 UPS 」 
という用語が予備電源システムと無停電電源シス 
テムの両方に誤って使用されることが多い。この 
2つのシステムは、次の基本的な点が異なってい 
る。予備電源システムから供給される電気は、デ 
バイスが 、商用電力から内部貯蔵電力に切り換え 
るときに、短時間中断される。一方、無停電電源 
システムは、名前が示すようじ、保護巧象のデバ 
イスじ供給する電気にいかなる中断も許さない。 
パーソナルコンピュータが電気供給の短時間の中 
断に敏感な場合は、この違いは重要である。 

予備電源システム 

名前が示すようじ、予備電源システムは、電源 
が障害を起こしたときに即座に動作できるようじ 
常時待機している。正常な状態（商用電力が使用 
可能な状態）では、システムのバッテリチャージャ 
は緊急用エネルギーを保持するためじ少量の電流 
だけ引き出している。予備電源が電力を引き出す 
AC 電源ラインは、予備電源の出力に直接接続さ 
れ、それからコンピュータへ接続されている。バッ 
テリは経路の外にある。 

停電が発生すると、予備電源が動作にスイッチ 
する力く'、この、、スイッチ"がネーワードである。コ 
ンピュータへと続く予備電源内部の電流の配電線 
は、商用電線からバッテリ駆動インバータから来 
る電流へと物理的にスイ 'ソチされるのである。 

スイッチじは、短いが、ある程度の時間を要す 
る。まず、停電を検出しなければならない。最高 
速の電子式電圧センサであっても、停電を検出す 
るにはある程度の時間がかかる。さらに停電の検 
出後も、コンピュータカ《新たな電気の供給を受け 
る前に、スイッチ動作を行うあいだ、短時間の中 
断がある。ほとんどの予備電源システムは、コン 
ピュータが中断に気づかないほど高速にスイッチ 
する力 《 、まれに、予備電源システムとコンピュー 
夕の相性が悪い場合じは、コンピュータがスイ、ン 
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チの期間中にシャットダウンされることもある。 

現在のほとんどの予備電源システムは、 AC 電 
流が供給される1サイクルの1/2 jy 内の時間でス 
イッチする。つまり、10ミリ秒が下でスイッチを 
行うということで、このため、ほとんどすべての 
コンピュータは、中断がなかったかのようじ動作 
を続斤できる。予備電源システムの設計は、スパ 
イクやサージに対する保護を行わないが、別の保 
護デバイスを回路内に搭載して、 パーソナル コン 
ピュータじクリーンな電力を確実に供給している。 

無停電電源システム ( UPS ) 

従来の無停電電源システムは、出力を商用電線 
からバッテリにスイッチする必要がなかったため、 
文字どおり無停止電力を供給した。というよりも、 
その バッ テリがインバータ経由で常時継続してシ 
ステムの出力に接続されていたのである。この手 
の UPS は、つねに バッ テリからコンピュータに 
電力を供給していたため、コンピュータは完全に 
AC 電線の気まぐれの影響を受けるとはなかった。 
新式の UPS 設計は旧式の設計よリ予備電源シス 
テムに似ている力、‘、技巧を凝らしてスイッチ中の 
中断さえ埋めている。新式の設計も本当の意味の 
無停電電力を供給する力 《 、旧式の設計よりもずっ 
と安価に製造できる。 

旧式の UPS では、バツテリは、コンピュータに 
電力を供給する定電流が放電しないように、大型 
の内蔵チャージャによって保護されている。停電 
になると、チャージャは充電を停止する力《、バッ 
テリは切り換えを行うことなく、接続されたコン 
ピュータに電気を送り続ける。実質的じ、この夕 
イプの UPS は、給電先のマシンとは数インチし 
か離れていないだけの専用発電所であり、稲妻や 
負荷変動の悪影響からコンピュータを保護してい 
る。したがって、電圧低下やサージがコンピュー 
夕まで届くことはない。代わりにコンピュータは、 
本来前提としている真に平滑で一定した電気の供 
給を受けるのである。 

新式の UPS では、特殊なトランス経由で入力 
電力とインバータの出力の両方を接続し、それを 
保護すベきパーソナルコンピュ ータや ほかの装置 
に接続している。商用電力が使用できる場合でも、 


このタイプの UPS はトランス経由で電力をパー 
ソ ナルコンピュータに供給する。停電が発生する 
と、インバータが一般に1/2サイクルじ I 内で始動 
する。このとき、トランスのインダクタンスは蓄 
電システムとして動作して、切り換え中に中断さ 
れる1/2サイクルを供給する。 

従来型の UPS は、サージとスパイクに対する 
保護（および電圧低下の除ま）力巧全である。電源 
線と保護される装置のあいだに直接的な接続が存 
在しないため、スパイクなどの侵入経路がない。 
新式の UPS のトランスも電源線の異常を動を全 
体的に吸収するが、同じ程度の保護は望めない。 
このため、新式の UPS は、ほかの保護デバイス 
( MOV など）を内蔵している。 

パックアップ電源システムの仕様 

バックアップ電源デバイスを購入する前に調べ 
ておくべき最も重要な仕様は、、、ボルトーアンぺ 
ア （ VA )" または、、ワット （ W )" で表した電気容量 
である。この数値は、必ずバックアップデバイス 
を接続する予定の機器の定格より大きい値でなけ 
ればならない。 

交流 （ AC ) システムでは、ワットは必ずしもボ 
ルトとアンペアの積（直流システムに適用される 
定義ではそうだか0ではない。これは、電圧と電流 
の位相がずれることがあるからだ。つまり、電圧 
が最大のとき、回路の電流が中間段階の値をとる 
ことがあるのだ。したがって、電圧と電流のピー 
クがそれぞれ異なるときに発生することが多い。 

電力は、電圧と電流の両方を同時に必要とする 
ため、 AC 回路の電圧と電流の積は、実際の回路 
の電力より大きいことがしばしばある。これらの 
2つの値の比率を、 システムの 電力劾率と呼ぶ。 

重要なことは、ボルトーアンペアとワットは同 
じものではないということである。ほとんどのバッ 
クアップ電源システムが VA を定格としているの 
は、電力係数のおかげでそのほうが大きい値にな 
るためである。コンピュータ機器力《使用する VA 
総量は、バックアップ電源システムカ《供給できる 
VA 量より少なくなければならない。逆に、機器 
が使用するワット数は、バックアップ電源システ 
ムカ3’供給できるワット数下でなければならない 


250 



9.7 低電圧保護 


のである。そして、比較するときには、 VA とワッ 
卜を混同してはならない。 

VA 定格をワット定格に変換するには、 VA に 
バックアップ電源の電力係数をかける。同様に、 
ワット定格を VA 定格に変換するには、ワット数 
をバックアップ電源の電力係数で割る。電源に接 
続する機器についても、同様にして定格の単位を 
変えることができるが、機器の電力係数を見つけ 
るのが困難な場合がある。パーソナルコンピュー 
夕では、目をとして安全な値は2/3である。 

予備電源システムと無停電電源システムは、バッ 


テリ電力を供給できる時間についても定格がある。 
この値は、システムカ術蔵するエネルギー総量（電 
力と時間の積）に等しい。この時間定格は、バック 
了、'ノ プデバイスが供給しなければならない VA 値 
によって変わる。バッテリ容量は有限なため、供給 
電流が増えるほど、時間は短くなるのだ。ほとん 
どのメーカーは、バックアップシステムの定格を、 
エネルギーの単位を使用する科学的な方法ではな 
く、特定負荷での動作時間で表わしている。たと 
えば、バックアップシステムの定格は、「250 VA 
負荷で20み」という形で表わされる。 



矩形ぶ 



図 9-4 電源の波形 
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あるバックアップ電源がシステムを動作させう 
る最大時間を知りたい場合は、それが使用してい 
るハ*ッテリの定格を調べる。ほとんどのハ•ッテリ 
は、アンペア時の定格になっており、これはどれ 
だけの電流をどれだけの時間流すことができるか 
を示している。この定格にバッテリ電圧をかける 
と、本当のエネルギー定格力{得られる。たとえば、 
「12 V 、6 Ah 」 のバッテリは、理論上、 72 Wh の電 
力を生成するということになる。この値は、バッ 
テリを DC から AC に変換する回路が電力の一部 
を消費し、また定格力す新品のバッテリにしか当て 
はまらないという点を考慮すると、実際の値では 
なく理論値ということにもる。それでも、得られ 
た値によって限度がわかる。たとえば、 72 Wh の 
バッテリしかない場合に、そのシステムで 250 VA 
のパーソナルコンピュータを1時間動作させよう 
としても無理で、期待値は長くても17分、実際に 
は、12〜15みと考えた方がよい。 

しかし実際は、ノくックアップ電源システムは長 
時間必要ではない。ほとんどの場合、バックアッ 


プ電源は、その目的からしてシステムを継続動作 
させるためのものではないため、5み程度のバック 
アップ時間で十みだろう。むしろ、バックアップ電 
源システムは、作業内容を失わないでコンピュー 
夕をシャットダウンできるように設計することが 
重要である。シャットダウン作業は！〜2かもあれ 
ば済むだろう。 

バックアップ電源システムが異なると、その出 
力波形も異なる。完全な波形は、商用電力の波形 
と同じ正弦波だが、正弦波は最も生成が困難な波 
形であるため、多くのバックアップ電源システム 
は、実際には、正弦波に似せて方形波を積み上げ 
た"修正方形波"を生成している（前ページ図 9-4 
参照）。 

最も望ましくない波形は通常の方形波で、これ 
は パーソナルコンピュー タの電源の オーバヒート 
の原因になる。予備電源システムは短時間だけ バッ 
テリから コンピュータに 電力を供給するため、予 
備電源システムからの出力波形は、無停止電源シ 
ステムからの出力波形ほど重要ではない。 


9.8 電力装置の認定 


マシンのスイッチを入れたとたんじ、内部の電 
気が稲*となって飛び出してあなたを床に投げ倒 
し、あなたのム臓は張り裂け魂は地獄【こ堕ち、同 
僚たち力、'倒れたあなたの周りに集まってきて、長 
い間自みのものにしたいと思っていたあなたの窓 
際の席が誰の手にわたるかということに思いを巡 
らすなどとは、誰も想像もしないだろう。あるい 
は、ワークステーションが火炎放射器や最新式の 
時限発射装置付き焼夷弾モロトフとなって、消防 
署長や熊のスモーキー*1に悪夢をもたらすなどと 
は思いもしないだろう。人々は、ハ 。—ソ ナルコン 
ピュータや様々な事務機器の安全性を信じきって 
いる。し力>し、現がの電子工学は電子機器の安を 


性を保証しているわけではない。むしろ反対に、 
すべての電子機器は、ショックを与える電圧を何 
かしら持っている。 パーソナルコンピュータの 電 
源内部の電圧は、人間を感電死させ、オフィスに 
火を付けることさえできるのだ。 

さらに悪いことに、このような起こりうる災疫 
に対する防御も、人々が思うほど完璧ではない。 
「保険」は何かが起こってから適用されるのであり、 
あなたが投げ飛ばされて両足を挫いたときには大 
した慰めにはならない。政府の監督官厅は、法律 
施行じよるリコールや商品の販売停止処分には迅 
速に対処せず、災害が立て続けに発生して、商品 
に何か不良箇所があることが明らかになるまで手 


*1 訳注：米国森林保護局のマスコット。日本でいえば、、、山火事注意"の看板に描かれている、、、纏を持ったリス" 
のようなもの。 
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を巧とうとしない。また、カラーテレビがあっと 
いう間にアパートを火だるまにした事故を覚えて 
いる人なら、評判のよい企業でさえ、危険がひそ 
んでいる商品を販売する可能性があることがわか 
るだろう。 

いくつかの試験機関や認定機関が、あなたが命 
を預ける機器の安全性を保証してくれる。たとえ 
ば、カナダ規格協会 （ CSA) 、 Underwriters Labo 
ratories 社 (UL) 、ドイツ電気技術者組合 (VDE) が 
ある。中でも名が通っているのは Underwriters 
Laboratories 社であろう。この機関は米国で1世 
紀もの間活動を続けているからだ。 CSA はカナダ 
の、 VD 巨はドイツのこれと同様の機関である。 

「 UL 」 マークは 、 Underwriters Laboratories 
のぞ全認定技術者が、商品の設計とサンプルを調 
査して、同研究所の厳格な安全規格に適合してい 
ることを認定したことを示すものである。加えて、 
パー ソナル コンピュータ の最初の安全性が製造途 
中で変更されることのないように、別の UL 技術 
者が、 メーカーの 組み立てラインからサンプルを 
無作為抽出して、抜き巧も検査を行っている。 

Underwriters Laboratories 

Underwriters Laboratories ( UL ) は政府の機 
関ではない。また、60年代の消費者保護運動組織 
の流れを汲むものでもない 。 Underwriters Labo 
ratories は、独立系の非营利機関であり、安全技 
術のコンサルタントおよび認定機関としての働き 
を持った組織である。ただし、商品が市場に出る 
前に商品に欠陥がないかどうかを検査するサービ 
スにかしてメーカーから報酬を受けるという商行 
為を行っている。 

政府の監督官斤とは異なり、 UL の権限はその 
規格と名声、それも長年にわたる名声によるもの 
である。この機関の創立は商用電力と同じくらい 
古く、政府の規制や消費者団体 、 "Upton Sinclair 
のスキャンダル"などよリずっと歴史がある。 

UL は、1894年に William Henry Merrill に 
よって創立され、当時は ''Underwriters Electrial 
Bureau " と称して、主に誕生まもない電気産業の 
商品の安全試験を手がけていた。創立 S 初の人数 
は、 Merrill、Edward Teall 、 W . S.Boyd の3名 


であり、 Chicago の消防署の上に事務所を構えて 
いた。 Wt 、 同社は職員数もオフィス数も拡大を続 
け、ほかのみ野にも進出した。現在の職員数は数 
千名、オフィスは Illinois 州 Northbrook、New 
York 州 Melville、North Carolina 州 Research 
Triangle Park、California 州 Santa Clara じそ 
れぞれ 1 か 所、合計4 か 所ある。現在では、 パー 
ソナルコンピュータから 暖房器具、消火器に至る 
まで、安全性に係わるほとんどすべての商品を網 
羅して、その規格と試験方法を設定している。同 
機関は、1901年に正式に Underwriters Labors 
tories Inc •として法人組織となった。 

Underwriters Laboratories 社似下 UL 社)の 
規格は、私企業の商品ではあるが、法的にも意味 
を持っている。 UL が開発した規格は、法令や法 
規に取り入れられてきたし、将来も取り入れられ 
るであろう。 

特にこの例が、 パーソナルコンピュータ 関連の 
規格に見られる。米国の電気取締法は、多数の地 
方自治体の法律に採用されている力 《 、1991年7月 
1日をもって、通信ネットワークに電気的に接続 
する意図を持つすべての機器は、その目的に従っ 
て登録されなければならない、と規定している（米 
国電気法、 800 — 51条、 i 項）。ホ国の法律を施行 
する自治体では、 パーソナルコンピュータが モデ 
ムを内蔵し、それを電話回線じ接続するつもりな 
ら、 パーソナルコンピュータを 登録しなければな 
らないわけである。そしてこの場合、 パーソナル 
コンピュータ じ 「UL ラベル」 力《付いていれば、登 
録済みの証明じなる。 

UL 社は政府の出先機関ではないため、自社の 
規格を勝手に企業に強制することはできない。各 
企業との協調と契約によって運當されている 。 UL 
ロゴを使用するには、企業は UL 社と契約を締結 
しなければならない。これにより、商標ロゴの使 
用が許巧されるのである。 

ただし、 UL 社は、報酬の対価としてのみ商標 
ロゴの使用を許可するわけではない。ロゴの使用 
権を獲得するためには、企業は該当する UL 規格 
に従うことに合意しなければならない。さらに重 
要なことは、企業は機器のサンプルを UL 社に提 
出して、試験と規格適合の認定を受けなければな 
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らない。契約では、企業側に該当する規格に継続 
して準拠する義務を負わせ、 UL 社側にそのチェッ 
クを行う権利を付与している。 UL 社は、商品に 
ロゴを許可することも保留することも可能で、連 
邦法の下でロゴの使用条件を強制できる 。 UL 口 
ゴは、 UL 社が取り扱うすべての品目に表示され 
ることもありうる 。 UL ロゴは性能規格ではなく 
を全規格に準拠していることを示すもので、品質 
はすホ象ではない。 

コンピュータの安全規格 

コンピュータ、 そして電気機器全般で さえ、 UL 
社の唯一の品目ではなく、ましてや主要な品目で 
もない。同社は、建築素材から火災警報システム 
じ至るまで、あらゆるものの規格を開発し、試験を 
実施して いるの だ。現在、 ノ、〇—ソナルコンピュータ 
は、数ある UL 規格の中では基本的に 「 UL 1950 
規格」じ準拠しなければならない。 

UL 1950規格は、あらゆる情報技術機器に適 
用される。同規格は、1989年3月15日に公布さ 
れ、1992年3月15日に発効したが、この日ツ後 
じ UL ロゴを付けて販売される機器は同規格に適 
合していることを意味し、現在製造されているコ 
ンピュータ機器は、 UL 1950の仕様に適合するか 
どうかを試験される。 

1989年な前の10〜15年間、データ処理機器に 
はほかの規格が適用されていた。情報処理機器と 
事務機器には 「UL 478」、オフィス用電子機器と事 
務機器には 「 UL 114」であった。 UL 1950は、そ 
の両方に代わる規格である。 

新しい規格は勝手に作成されたわけではなく、 
提携関係じない CSA 、 VDE など世界中で使用さ 
れている様々な規格を統一しようとする試みを提 
示している。メーカーは、 ヨーロッパ、 カナダ'、お 
よび米国で使用される機器について、場合によっ 
ては相互に矛盾する複数の規格の代わりに、1つ 
の規格の指針に従うことができるのである。 

UL 1950は、通常のデスク ト ップ パーソナルコ 
ンピュータとその周辺機器（ディスクドライブか 
らプリンタまで）からメイン フ レーム コン ピュー 
夕まで、また、単純な卓上計算機や果てはタイプ 
ライタに至るまで、ありとあらゆるものを網羅し 


ている。一方、爆発性気体など厳しい環境の中で 
動作しなければならない産業用コンピュータ装置 
には、これとは異なる要件を持つ特殊規格が適用 
されている。 

数センチもの厚さがある規格文書で、機器設計 
と製造のほぼすベての側面が々バーされており、 
UL 力、’適用する試験手順も記載されている。絶縁 
や配線の状態から機械的強度、耐火性に至るまで 
広範に網羅されており、商品のマークや識別に関 
する事項もある。興味があるなら、著作権登録さ 
れた刊行物を UL 社に直接注文できる。 

UL 認定と UL 登録 

電気機器に認定を与える上で、 UL 社は厳密に 
定義された3つの用語を使用する。登録、認を、 
およびみ類である。それぞれに異なる規格があり、 
扱う対象機器の種類さえ異なっている。 

認定は、それ自体は完成品ではないが、完成品 
を製造するのに使用される電気部品や電気製品に 
付与される承認のことを指す。照明スイッチやコ 
ンピュータ電源力{、 UL 認定を獲得する機器の代 
表である。 UL 認定を受けた装置は、 U と逆向き 
の民 （recognition :認定の頭文字）の斜体を一体 
化した特別のシンボルマークを付けることを許可 
される。 

登録は、販売される完成品（家電製品、モニタ、 
コンピュータシステム ユニッ トなど）に適用され 
る。登録商品は、おなじみの UL 商標（円の中に 
UL の文字）を付けることを許可される。 

UL 登録商品は、 UL 認定部品から製造される 
ことが多いが 、そのように義務付けられているわ 
けではない。また、 UL 認定部品を使用したから 
といって、完成品が自動的に UL 登録商品になる 
わけではない。 UL 認定部品を使用すると、登録 
力 《 容易になる稻度のことである。 

UL 登録が意味するところは、完成品を出荷時 
の形態で使用するみには安全であるということだ。 
UL 認定製品は、正しく搭載して正しく使用する 
分には安全である。登録を巧うことで信頼性が高 
まる。 

UL 認定部品はそれ自体は安全であっても、完 
成品に組み込まれると危険物になる場合がある。 
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たとえば、熱を発生する電源は、適切な通風を欠 
いた ゆとりのない ケースに 収容されると、 オーバ 
ヒートを起こして火災の原因になりうる。電源が 
UL 認定部品であっても、このような完成品は UL 
登録には至らないであろう。 

自社のパーソナルコンピュータは UL 認定され 
ている、と言う企業は間違っている。これは、あ 
りえないからだ。 UL は、完成品のコンピュータ 
システムには認定を付与しない。メーカーは、コ 
ンピュータが UL 認定部品で構成されており、登 
録は任意であって法的には UL 登録する必要はな 
いのだから、自社コンピュータは登録の必要がな 
いと主張するかもしれない。このま張は、法的に 
は正確ではある力《、誤解を招く。 

このような主張は、そのコンピュータが UL 登 
録されていないことを示し、完成品のシステムが 
UL の設計製造規格に適合していることは保証し 
ていないのである。パーソナルコンピュータメー 
カーに、 その製品が UL 登録されているかとたず 
ねると、はっきり「いいえ」とは言わずに、「シス 
テムは UL 認定部品を使用している」という返事 
をするかもしれない。 

み類は、通常、発布されている特定の規格や法 
令に適合することを UL が試験したり、特定の危 
険性に関する評価を実施されていたり、特定の条 
件の下で動作する商品や工業製品のみに適用され 
る。 UL み類された装置には特定の シンボル マー 
クは付けないが、 UL の名称と製品のみ類の範囲 
を示す表示を付ける。 

申請手順 

製品に UL 登録、認定、あるいは分類を獲得す 
るには、何段階もの手順を踏まなければならない。 
まず、メーカーが自発的に UL 社にコンタクトを 
とる。この第1段階は、単に書面か電話ですむ。 
次に、メー々一は、製品の説明書、写真、取り扱 
い説明書、 パンフレット など、機器がどのような 
ものかを示すのに役に立ちそうなものは何であれ 
添付して、正式な試験依頼書を UL に送付する。 

メーカーからの 情報をもとに、 UL 社は製品が 
適合すべき規格はどれか、適合を保証するために 
実施すべき試験は何かを決定し、必要なサンプル 


の個数と対価を含んだ試験要件を通知する。 

メーカーは、合意する場合は申込み用紙、手付 
金、要求された個数のサンプルを UL 社に送付し、 
UL 社は製品を調査、試験する。 

製品が試験に合格すると、 UL 社は最終報告書 
を発巧し、商品の登録通知をメーカーに送付する。 
なき巧ち検査など、事後の手順の調整が両者の間 
で行われる。こうして、メーカーは、製品、パン 
フレット、製品の広告に UL マークを 使用できる 
ようになる。 

製品が不合格になった場合、 UL 社はメーカー 
じ結果を通知し、合格するために必要な修正を提 
案する。メーカーは製品に修正を施して、再度試 
験に臨むことができる。 

UL 社は、ある決まった方法で試験が象の製品 
に接する。通常は、試験手順は外観から始まって、 
次第に内部に向かう形をとる。 

パーソナルコンピュータの出発点は電源コード 
である。 UL な術者は、電源コードが才ーバヒー 
卜しないで十分な電流を流せ、踏みつけられても 
耐えるほどの強度があることを確認する。 

次に、 ケースに 進む。 ケースが プラスチックの場 
合は特に厳密にチ卫ックされる。衝撃や高温など、 
通常の酷使状態に耐えなければならない。 ケース 
が壊れると、破片でけがをしたり、人体が内部回 
路に触れる危険があるからだ。 

可燃性もチ卫ックされる。プラスチック製ケー 
スは、火炎を伝える媒体になってはならない。ま 
た、有毒ガスを発生してはならない。この試験で 
は、評価が象の パーソナルコンピュータに 実際に 
点火する。 

ケースの通風孔もチェックされる。ここにはいく 
つかのチェック項目がある。通風孔は、装置がオー 
バヒートしないように十分な気流を流せる大きさ 
がなければならない。その一方で、ユーザー（それ 
にユーザーの子供）が誤って指を入れて衝撃を受 
けない程度に小さくなければならない。また、何 
かが内部に入って短絡や火災を生じる位置にあっ 
てもいけない。 

ケースの内部では、一次側（商用）電力が主な 
チェック項目である。 UL 社の技術者は、正常な動 
作状態だけでなく、障害発生時にも電圧が存在す 
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る個所をくまなくチ:!■ックする。電源と論理回路 
の間の絶縁状態力{検査され、たとえば、プリンタ 
を外すためにコネクタをつかんだときに、高電圧 
じよる衝撃を受けないかどう力 > が確認される。 

さらに機器は、最悪条件下の動作が態でどの程度 
高温になるかを試験される。ハ。 ーソナルコンピュー 
夕の場合じは、すべての拡張 スロッ トとドライブ 
収納部を埋めみくして、最大負荷が電源と冷却シ 
ス テムに加わるようにする。次に、 パーソナルコ 
ン ピュー タ（またはほかの装置）を温度が安定する 
まで動作させた上で、内部温度が測定される。主 
なチ卫ック項目は、過剰な熱で火災に至ったり、衝 
撃を与える可能性のある部品の品質低下を引き起 
こすかどうかである。 

コンセン トから供給すべき確実な電気容量がわ 
かるように、機器が実際に引き出す電流量も測定 
される。さらに、漏電試験が行われ、足をぬかるみ 
じ浸したまま パーソナルコンピュー タの ケース じ 
よりかかっても、衝撃を与えるほどの電流が流れ 
ないことを確認する。加えて、絶縁電圧試験が行 
われ、機器の絶縁状態が電気的危害からユーザー 
を保護するのに十分であるかどうかを確認する。 

UL 社の技術者は、機器の裏側と取り扱い説明 
書に記載された装置の定格を確認し、装置を接続 
する電源のタイプと、そこから取り出す電流量が、 
正しく記載されていることを確認する。ユーザー 
が機器を正しく使用するために提供されている情 
報が、少なくとも装置の電気特性に関しては、適 
切であることを確認する。 

UL 社の試験は、メー々一が評価用に提出した 
最初の1台のユニットで終わるわけではない。悪 
質なメー々一が評価用に最高級のプロトタイプを 
製作して送付し、実際の生産では使用できる中で 
最低品質で最低価格の部品を使用することがあり 
えるからだ。したがって、メーカーは、生産する 
機器に UL マークを 付けるためには、組み立てラ 
インから出てくる全製品を事後試験が象に供する 
ことじ合意しなければならない。 

メーカーが製品ごとに行う事後試験じは、生産 
ライン絶縁電圧試験と速続接地試験が含まれる。 
絶縁電圧試験では、ユニットの2本のプラグ（平 
らな ブレード） と アースピン （丸い ピン） の間に電 


圧を加える。この試験に合格すると、製造工程で 
はュニットの ケースに 触れた場合に衝撃電圧を生 
じるような、短絡回路を生み出す配線の損傷がな 
いこと力、'保証される。接地試験では、電源 コード 
の アース ピンが、 ユーザーが 触れる可能性のある 
ケースの あらゆる部分に実際に接続されているこ 
とを確認する。これによって、すべての ユニット 
の ケースが、 適切に接地されていること力《保証さ 
れる。 

UL 社との契約の下で、 メーカーは 年間4回の 
なき巧ち検査に応じて生産設備を UL 社に公開す 
る。事前の連絡もなく、 UL 社の技術者はドアを 
ノックして、生産中の機器を見て、組み立てライ 
ンから抽出したュニットを試験したい旨を告げる 
のだ。 

UL 登録で分れるシステム 

UL 登録がなされているかいないかによって、業 
界の大手メーカーのコンピュータと、ガレージか 
ら工場に移ったばかりの低価格薄利多売メーカー 
のコンピュータは2つにみかれる。コンパックや 
IBM など大手メーカー製のコンピュータは、すべ 
て UL 登録されている力 《 、メールオーダで購入で 
きるシステムのほとんどは登録されていない。 

このようじみかれる第一の理由としては、古ホ 
のメーカーは、その主要客先である大企業が、購 
入製おにがして UL 登録の保証を要ホすることが 
多いことを知っていることがあげられる。またほ 
かじも、ほとんどの中小企業力《、 UL 認定がそも 
そも何であるか、それを得るにはどうすればよい 
かを知らないという理由もあるだろう。それに、 
最低価格带のパーソナルコンピュータに UL ラべ 
ルがないことじがする、恐らく最も説得力のある 
理由は、 UL 登録にかかる費用が高いということ 
だろう。 

コンピュータメーカーは、 UL 認定作業の全費 
用を負なしなければならない。この費用は、実質 
的には、 UL 社から安全技術のノウハウの提供を 
受けるネ寸価である。 

UL 社は、コンピュータをみ解して、それがどの 
ように作られている力\その構造が安全にどのよ 
うな影響を与えるかを検査するエンジニアの作業 
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時間じがして料金を請巧する。さらに、 メーカー 
は コン ピュ ータシステムの 試験費用も負担しなけ 
ればならない。 エンジニアの 作業時間じ加えて、 
世界中の UL 社の活動全体を運當する費用の一部 
は、登録費用や事後検査費用にも振り々けられて 
いるはずだ。 

製品が登録に至るまでに掛かる正確な UL の料 
金は、製品がどのようなものであるかということ 
と、どの契約でも同じように、交渉によって変わ 
る。 UL 社の刊行物によると、 すべての 調査には同 
一の課をスケジュールが適用される。しかしなが 
ら、製品じよっては、コンサルタント作業も必要 
じなるだろう。ある周ぶ機器メーカーは、1つの製 
品を UL 社の評価用に提出するためじかかる平均 
費用は、3,000ドル〜5,000ドルと報告している。 

し力>し、 これは まだ 序の口で ある。 この料金は、 
な術的観点から完全に安全な製品を想、定している。 
しかし、 UL 社は、製品の検査試験の後で、製品 
の安全性を改善する提案や、登録を獲得するため 
に メーカー カ s ’ 従わなければならない提案を巧う こ 
とがある。改善は、どれも製品の開発費用を増加 
させる。 

さらに、メーカーは、ときとして破壊に至る試 
験じよる評価を受けるためじ、 UL 社に機器を提 
出しなければならない。たとえば、直接手で扱う 
装置は、板張りの床に1メートルの高さから落と 
される落下試験を行われる。落下試験の後、製品 
は動作する必要はない力 s ' 安全でなければならない。 
障害シミュレーション試験、加熱試験、点火試験 
まで斤われる。評価用のサンプルは、試験後に返 
送されてきたときじは、粉々に砕けていないまで 
も、販売することはもちろんできない。 


UL 登録されている周辺機器のさる メーカー じよ 
ると、評価用サンプルの費用は UL 認定作業の一 
部として計上するそうだ。 Pentium ベースのパー 
ソ ナル コンピュータを 製造する小企業では、 この 
費用もばかじならない。 

PC Magazine が取材した企業によると、 •tZ 上 
をすベてひっくるめると、完成品の コンピュータ 
システムを UL 登録するまでにかかる費用は最低 
でも10,000ドルで、元々の設計が安全性の点から 
不適切な場合、費用はうなぎのぼりに上昇すると 
のことである。小型システムのベンダの中には、 
製品の開発全体にさえそれほどの予算を投資して 
いないところもあるだろう。あるいは、今日の競 
争の激しい低価格帯の パー ソナル コンピュータ 市 
場では、これは数ヶ月分もの利益に匹敵する金額 
かもしれない。 

しかし、多くのメーカーにとって UL 登録費用 
は問題ではない。これは、 パーソナルコンピュー 
夕にとって、マイクロプロセッサ同様に必要不可 
欠なものなのだ。 UL の ラベルは 製品の市場に通 
用する。製品の欠搞訴訖に勝つことを保証するわ 
けではないじしても、 UL 登録は、製品の設計が 
世に認められた安全規格に適合した証祕じはなる 
のだ。 

UL 登録のない製品を買うべきかどうかは、個 
人的な判断である。確かに、 UL 登録のない機器 
力す、登録装置と同じくらい安全なこともある。そ 
れでも、 UL というロゴは、それをかけた製品が 
独立機関の手によって安全性を試験されたことを 
保証しており、これは、めったじない金で買える 
安ぶ、の1つである。 
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パーソナルコンピュータ全体をひとつにまとめているのがケースである。しかし、その役 
目は単なる容器じとどまらない。ケースは、回路基板や大容量記憶装置をしっかり固定ずる 
±台である。そして同時に、外界のあらゆる障害から、繊細な回路を機構的および電気的に 
保護し、またを I こ、電波干渉や危険電圧といったコンピュータ内部に存在ずる障害から、外部 
環境およびユーザーを守るものである。ケースにはコンピュータとその用途に合わせて様々 
なサイズ、形、機能がある。 

ケースはパーソナルコンピュータに物理的な姿を与えるちのだ。そしてさらに、コンピュー 
夕の外梓であり、容器であり、繊細な電子部品に安全な動作環境を提供ずるシールドでちあ 
る。ケースは物理的な危険、つまりボードの動作に害を及ぼずよラな、回路基板を湾 ffi させ 
たり、圧力をかけたり、とさには壊しさえずる外部の力から回路基板を保護している。また 
同時に、オフィス(こ特有のクリップ、ホチキスの針、レターオープナー、定飲料のプルタグ、 
義歯等の異物がマシン内部に入り込んで電気シヨ ー h が発生しないよラに防いでもいる。さ 
らに、おもに強い電界のよラな、目(こ見えない危険からもコンピュータを守っている。強し、 
電界はシステ厶のデータ処理を妨害ずる可能性のあるノイズを誘発し、さら(ここのノイズに 
よって、システ厶をクラッシュに至らしめるエラーが発生ずる場合もあるのだ。 

ケースといラ保護シールドは、2つの方向に向かって進むものを同時に遮断している。1つ 
は前述のよラに、外部からコンピュータ内部に入り逆もラとずる危陵であり、をラ1つは、 
コンピュータ内部から外へ向かって飛び出そラとずるものだ。保護シールドであるケースは、 
これをコンピュータ内部に留めておくといラ役割を果たしている。コンピュータの働さの中 
で、特に2つの点が外界(こ巧して問題となりラる。1つはコンピュータ内部の電気電圧で、不 
意にこれに触れると感電してしまラ恐れがある。もラ1つはコンピュータ回路を流れる高周 
波の電気信号で、これはラジオ放送のよラに放射されており、テレビから航空機の航路無線 
じ至るまで、あらゆる電波の受信を妨害する可能性を持っている。 

ケース(こはちっと普通の役目ちある。コンピュータに接続したい装置の設置場所を提供ず 
ることだ。ドライブベイによって、周辺装置のひとつである大容量記憶装置を、制御回路の 
ずぐ近く【こ設置することがでさる。さらに、ケースによって拡張ボードはしっかり固定され、 
システムのほかの部分と同様に機構的にも電気的(こも保護される。 

またケースは、乱雑な机上からモニタを適切な視線の高さへ固定ずる、世界中で最ち高価 
なモニタスタンドじちなる。 

コンピュータのケースには、必要な機能がすべて集約されているのだ。コンピュータの内 
部には、熱などのよラに外に出さなければならないちのがあり、外部には、キーボードの信号 
やコンセン h の電源などのよラに、中に取り込む必要のあるちのがある。さらに、コンピュー 
タケースは、システムをその上に組み立てた場合の強固な基盤とならなければならない。ディ 
スクドライブの安定した±台となり、電子部品を安全に保護しなければならない。総合ずれ 
ば、単純そラにみえる"ケース"だが、思ったが上に複雑なのである。 
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ケースの機能のひとつは機構的なもので、現実 
の物体として目で見て、手で触れて確認できるも 
のだ。コンピュータを使用するときじは、ケース 
は机の上や床の一部、あるいは使用者の膝を占有 
する。ケースの大きさじは一定の規定があり、も 
う1つ装置を追加するときには小さすぎると感じ 
ちが 、それでいてあらためて置く場所を見つけよ 
うとすると大きすぎる感じを受ける。ケースの形 
も一定で、 バックアップ テープを挿入する スロット 
のようじ、周辺装置すべてが、機能的に最も適切 
な所に配置されている。形とをもパーソナル コン 
ピュータのスタイルを構成する一要素であり、コ 
ンピュータの外観がうんざりするほど似たリ化っ 
たりしている中で、システムに特徴を持たせる。 

コンピュータはほかのオフィス機器同様に（それ 
じ1上ということはなくても）、機能がその形に表れ 
ている。コンピュータの現在の形は、コンピュー 
夕の中に搭載したいもの（基本的には、コンピュー 
夕に性能と能力を加えるすべての拡張オプション） 
を搭載できるように考えられている。ケースは、 
パーソナルコンピュータとして必要不巧欠な フロ、 ン 
ピーディスク、ハードディスク、光ディスクドライ 
ブ、テープドライブのすべてに十分なスペースを 
提供し、さらにューザーが必要に応じて拡張ボー 
ドを搭載できるだけの、十分な大きさがあること 
も必要条件だ。 

ボードおよびドライブの大きさには規定がある。 
この規定はかなり昔に設定されたもので、今後も 
変わることはない。当然、ケースはこれらが必要 
とする大きさを踏まえて設計されなければならな 
い。しかしケースを作るということは、オプショ 
ンじ合わせて箱のようなスペースを割り当てると 
いう単純なものではない。ケースには、電源やス 
ピーカーの ような、システムじ必須の構成部品の 
スペースがあるだけではなく、回路基板や周辺装 
置じがたい新鮮な空気を運ぶためじ、マシン内部 
のす ベての 部品が、その周りを空気が自由に流れ 
るようじ配置する必要もあるのだ。 


とはいえ、必ずしも すべてのメーカーが、この 
ような配慮をして ケースを 作っているわけではな 
い。ただ単に、プラスチック ケース や板金加エ ケー 
スの 専門 メーカーから、 適当な箱を選んで いる だ 
けの コンピュータメーカー も（大部分とは いわない 
力づ多い。 ケースメーカーの 深慮に、まぐれ当たり 
の 要素も加わって、結果としては、 ケースとコン 
ピュータ 内部の合体はうまくいき、 ケースを 販売 
をした ケースメーカー も、安い ケースを 手に入れ 
た コンピュータメーカー も、そしてその システム 
を購入した ューザー も、 すべてが 満足している。 

それでも、パーソナルコンピュータを選んだり、 
自分専用のコンピュータ システムを 入れる ケース 
を購入する際には、ューザーは様々な中から選択 
しなければならないことには変わりない。正しい 
選択を巧うために、そして、自みのコンピュータ 
力 《 全体として自みのニーズに合い、今後も変わら 
ずそうあり続けることを確信できるようじするに 
は、どのような選択肢があるのか知っておく必要 
がある。 

PC / XT ケース 

ケースについて最初に検討を始めなければなら 
ないのは、オリジナルの IBM PC とその従兄弟 
にあたる XT の金属ケースである。このケースに 
よって、その後のすべてのハ。ーソナルコンピュータ 
のパターンが決まり、パーソナルコンピュータは 
ほとんど例外なく、 PC / XT のレイアウトのバリ 
ェーシヨンの1つを使用している。 PC と XT の 
ケースは、外見的には同じでも実際には異なるも 
ので、両者の違いは拡張スロットの間隔と数じあ 
る （ PC は1インチ間隔で5つのスロットがあり、 
XT は 0.8 インチ間隔で8つのスロットがある）。 

このオリジナルのケースの基本設計は、機能と 
適合性に基づいてなされている。ケース前面には、 
当時流通していた小型ディスク （5.25 インチ）用の 
ドライブ2台かのスペースがあり、そのドライブ 
の後ろには電源が、そしてケース左の残りの部み 
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にはシステムボードが取り付けられるようになっ 
ている。ケースの高さは、フルハイトドライブと 
お張ボードが十み収まる高さに設定されている。 

偶然にも、ケースは機能本位なものにできあがっ 
た。コンピュータのフットプリント（机上に必要 
な占有面積）は幅21インチ、奥斤き17インチと 
なり、高さは拡張ボードの寸法に加えてその下に 
3/8インチの余裕を加えて、 5.5 インチとなった。 

コンピュータの将来の変化に対応できるように、 
組み立て方法は簡単で安価なものが考えられた。 
その結果、ケースの底はコンピュータのシャシー 
(システムの重要な全機械部品がわじ止めされる 
台またはフレーム）じなり、上部はさらに簡単で、 
両サイドが内側に巻き込まれた平らなスチール板 
となった。この設計では、スチール製の底パネル、 
フロン トパネル、バ'ックパネルはみな1 つの シャ 
シーでできている。これは強固であるだけでなく、 
どの面からも電波が漏れないようじ防ぐのに有効 
だ。プラスチックの前面パネルは、唯一各ケース 
にオリジナリティを持たせられる部分である。 

シャシーと蓋はリアパネルでつながっている力{、 
早くもこの部かがこの設計の中で最も弱いことが 
明らかになった。もともと IBM は、上部と底部 
を固定し、シールドの役目を果たす全部の面を電 
気的につなげるため、3本のわじしか使っていな 
かった。これについては、わじを2本加えて5本 
にすることで、機構的にも電気的にもより確実に 
した。 

これな外にも、 PC / XT ケース設計では、ディ 
スクドライブの取り付けに欠点があった。フルハ 
イトの フロッピー ディスクドライブは、スチール 
製のトレイで形成されている2つのベイのどちら 
かじ挿入する。ところがこの場合、もう一方のベ 
イにドライブを搭載すると、2つのドライブの間 
にはねじ止めできるようなスペースがなくなって 
しまうため、ドライブは片側しか固定することが 
できないのである。このため、ドライブの取り付 
け力《不を定で、 IBM は XT のハードディスクを固 
定するためじ、ケースの底からわじ止めをしなけ 
ればならなかった。さらに、このケースにはハー 
フハイトドライブ用のベイがなかった。このマシ 
ンカ《登場した当時は、ハーフハイトドライブが流 


通することはしばらくないと考えられるようなが 
況であったことは理解できる力 《 、ユーザーがこの 
システムをアップグレードしようとした場合に、 
これが大きな悩みの種となった。 

AT ケース 

IBM は自社のパーソナルコンピュータを改良 
し、 AT では新しいケース設計によって、これら 
の問題を取り除いた。この設計は、ほぼ10年間 
にわたって業界の標準として存在している。シャ 
シーとそれに合わせた蓋（どちらもスチール製）と 
プラスチックのフロントパネル（およびマシンの後 
部にはまる取り外しの簡単なプラスチックパネル） 
という設計の基礎的な音じみは、基本的に XT のも 
のが継承された。当時としては進んだ設計だった 
AT は、前より大きなシステムボードが必要で、こ 
れに合わせてシステムユニットは2インチにげら 
れ （23 X 17 インチになった）、高さは1インチ増之 
た。これじより、前より長いキ应張ボードと、大容 
量記憶装置用のベイに3つのハーフハイトドライ 
ブカ《搭載できるようになった。また、容量は多い 
が 、そのぶん高さのある電源用のスペースも確保 
できた。ただし、大型のシステムボードを入れる 
ために、電源の±台部みは切り取らなければなら 
なかった。 

PC 同様、大容量記憶装置用ベイは、2台かが横 
に並んで搭載されている力ぶ、 IBM は内側（左側） 
のベイを、メディア交換用のフロントパネルが必 
要ないハードディスク用とした。大型のシステム 
ボードはドライブベイの下にも回路用のスペース 
が必要なため、この内側のベイの端は底から1イ 
ンチな上離れている必要があり、このベイに搭載 
できるのはフルハイトドライブ1台だけに限られ 
た。一方、外側（右側）のベイはハーフハイトドラ 
イブ3台分のスペースがある。 

AT のケースにおける真の革新は、ドライブの 
実装方法である。大容量記憶装置は、ドライブベイ 
の両側の溝にスライドさせる強固な取り付けレー 
ルで両サイドを固定されるようになり、おかげで、 
PC の片側固定式のように、出荷時にがたがた動 
くようなことがなくなった。 

新設計によって、ドライブの着脱も比較的容易 
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になったが 、それでも手が小さいかよほど皮膚が 
丈夫でない限り、ドライブの後ろに手を伸ばして 
様々なケーブルをつないだりはずしたりするとき 
には、手を傷つけかわなかった。取り付けレール 
は、シャシーのフロントパネルにわじ留めされた 
2つのブラケットで固定されている。ブラケット 
はほとんどが L 型である力 《 、 U 型のもの（左をの 
ベイの間にぴったりはまる）も一部ある。どちら 
のタイプのブラケットの場合でも、ブラケットの 
後方へ突き出た1本もしくは2本のアームが、取 
リ付けレールを溝に押し付けて固定している。 

AT のドライブを引き出すには、取り付けレー 
ルを固定している2つのブラケットを取り外して 
から、ドライブを少し前方にスライドさせるだけ 
でよい。ドライブの後ろに適当なゆとりがあれば、 
ケーブル（グランド線を含む）を拔くこと力{できる。 
電源ケーブルがないドライブの場合は、前方にまっ 
すぐに引き出してシャシーから取り出せる。 

ドライブの取り付けは、この逆の手順になる。 
ドライブをベイにスライドさせる前に、まず、ド 
ライブを動かす途中にケーブルがないことを確認 
した上で、ドライブを3みの2程度スライドさせ、 
ケーブルと接続してから、止まるまで後ろに押し 
込む。ブラケットの1つをわじ穴に合うようにか 
ぶせ、 アーム がドライブ レー ルの端に付くように 
固定して、わじで留める。同様にしてもう1つの 
ブラケットをはめると、ドライブがしっかり固定 
される。 

AT のケースには、勝手に他人がアクセスでき 
ないような機構もがいている。フロントパネルの 
左側のインジケータパネルにシリンダ式のネーが 
あり、これでケースにカバーをロックできる（同時 
に寺ーボードも電気的にロックされる）。 

IBM は AT のケースについてこれが上の開発 
は行わなかったが、様々な互換機が AT のケース 
の細部を改良している。ほとんどの AT 互換機は、 
ケースの中のドライブの位置すべてに巧して、フ 
ロントパネルに取り出し口を加えた。また、ほと 
んどの マシンの 内部ベイは、2台の ハーフ ハイト 
ドライブか1台のフルハイトドライブのどちらで 
も搭載できるように区切られている。 


小型化 

2、3インチというと、さほどでもないようじ思 
われるかもしれないが、実際、 XT と AT のこの 
差は、両者の全体的な外観を大きく変えている。 
XT は々机上に置く"といったいい方で表わすこと 
ができらが、 AT は*机を占領する"といったよう 
な感じである。しかし、 AT のこの大きさは、一 
方で長所をもたらしている。第一じ、より多くの 
回路と機能を1つじした、より大きなお張ボード 
を搭載できるようになったということがある。 

互換機メー々一の中には、素晴らしい折衷案を 
思い付いたところがある。つまり、占有面積が XT 
サイズで高さが AT サイズのケースである。こう 
してできたのが「ミニ AT 」 である。水平方向のサ 
イズやシステムボードのサイズを始めとする巧部 
構造は、 XT 規格と同じである点からいえば、*長 
型 XT " ケースと呼んだほうがよいだろう力 >。 AT 
ケースと同じなのは、拡張スロットの領域とドラ 
イブベイの高さだけである。この設計の長所は、 
単に占有スペースが少なくてすむということだけ 
だ。一方短所は、 AT よりサイズが小さくなったこ 
とにより、お張ボードの領域が削られたことであ 
る。このため、1本か2本スロットをなくすか、短 
いスロットじして切り詰めている場合がある。内 
部はきつくなった上、全体的に節約できたスペー 
スは実際はわずかである。 

小型化の次なる段階は小型フットプリント PC 
で、この ケースは、 AT 用の大きな拡張 ボードが 
搭載できるように、高さは AT と同じになってい 
もが、 XT より縦横の長さ力《縮小されている。こ 
の ケースで も、しわ寄せはキ広張部みにきており、 
スロットは8本から5本または6本に減っている。 
また、内部のドライブベイにも縮小化の影響が及 
んでおり、小型フットプリントマシンの中には、 
ベイを完全に取り去ったものと、代わりにベイを 
4分の1にして、 3.5 インチの ハードディスク しか 
搭載できないようにしているものがある（これら 
は端に並べられているのが一般的）。 

今日の小さなドライブを使えば、ベイをさらに 
縮小することが可能で、したがってケースも小さ 
くできる。現在のデスクトップマシンの中で最小 
のものは、 3.5 インチのリムーバブルメディアドラ 
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イブを、内部に隠れるように搭載されるもう1つ 
の 3.5 インチハードデイスクベイに並べて配置し 
ているの力 《 一般的だ。このマシンは、小型ドライブ 
の特徴を利用して、ケースの小型化を実現してい 
るわけである。また、長い AT サイズの拡張ボー 
ドを搭載できるスペースを確保しながら、ケース 
の高さを削るために、オプションを端へ移動させ 
ている。ボードを、スロットを縦じ並べるさせる 
代わりに、横に並べるという方法も採られている。 
システムボードがケースにがして水平に搭載され 
る点は変わりなく、 AT タイプの拡張スロットが1 
本付いているのが一般的である。そして、特殊な 
拡張ボード（ライザーボード）力 《 、片側じある追加 
の AT バススロットコネクタによって縦に接続さ 
れ、これによって通常の拡張ボード（一般に3枚） 
がシステムボードに平斤に搭載できる。 

このように、縮小設計にはスペースと拡張性に 
制約が生じるが、それツ外にも、水平に搭載される 
拡張ボードによって別の欠点も生じる。このボー 
ド自身じよって、ボード上の部品を冷却する空気 
の正常な巧流ががげられるのである。また、ボー 
ドカ 《 接近して搭載されることにより、下のボード 
がストーブの働きをして、上のボードを熱してし 
まう。ただ、（システムボードに統合される機能が 
多くなることにより）搭載される拡張ボードが少な 
くなり、また、 LSI 技術の進歩によって、消費電 
力および回路によって生成される熱が少なくなる 
に従い、この問題は小さくなる。とはいえ、この 
ようなマシンを持っている人は、拡張ボードの中 
で最も搭載された部品の多いものを一番上に持っ 
てきて、ほかのボードが温まらないようにしたほ 
うがよいだろう。 

IBM は、最初の PS /2 マシンの導入と斯こ、ダ 
ウンサイジングの基本思想を受け入れた。よリ小 
型のドライブを採用し、大きな古い拡張ボードを 
捨てることによって、自社のそびえ立つようなデ 
スクトップマシンを、もっと低いマシンに縮小化 
したのである。 XT ボードより1インチ短いマイ 
クロチャネルネ应張ボードを使うことじよって、マ 
イクロチャネル PS /2 デスクトップマシンは、そ 
のか高さを低くすることができた。また、スロッ 
卜の数を3本に減らすことで（拡張ボードの向き 


は縦のまま）、空気の巧流じよる冷却効果の点で 
譲歩することなく、システムの占有面積の縮小を 
はかっている。 

ただし最近の PS /2 は、お張性のニーズの変化 
じ伴いケースを大きくしている。 IBM は、 PS /2 
においては、古い5.25インチ形式のドライブ捨て 
ても差し支えないと考えたのである。これはもち 
ろん 、 CD ROM がマルチメディアシステムにとっ 
て不可欠なものとなり、 IBM は 、 CD ROM や同 
様のドライブを収容するために、 PS /2 のケース 
(モデル57や90など）を大きくせざるをえなかっ 
たということでもある。 

ラップレップとノー h ブック 

コンピュータの縮小化における1つの究極点が 
ノート パソコン である。これは、キーボードと画 
面の大きさは操作性を維持しながら（ネーボード 
は手で操作でき、画面は表示を見て問題ない大き 
さ）、構成部品が許す限り最小限に縮小したコン 
ピュータである。ここまでコンピュータを小型化 
するということは、すべてが何らかの譲歩をしな 
ければならないということであり、 システムの ほ 
ぼす ベて の部みに妥協の跡が認められる。 

この妥協が最も少ないのが大容量記憶装置であ 
る。これは、 ノートパソコン やこれよりはるかに 
小さいサイズの パソコン 用として、小型で軽量な 
ドライブに巧する需要が、フロッ ピー や ハー ド ディ 
スクの小型化の大きな推進力となったためである。 
ドライブ メーカーは 驚異的な成功をおさめ、ドラ 
イブのサイズを縮小する一方で容量を増やし、性 
能と信頼性を向上させてきた。 

小型化のために行われた最大の妥協は、ユーザー 
インターフェイスに表われている。コンピュータ 
をポータブルにするということは、人間が運ぶこ 
とができるものじするということである。つまり、 
ポータブルというからには、 ロープで ひとまとめ 
にして体に括りつけるようなものではなく、手頃 
な1つのパッケージに収められたものでなくては 
ならないのだ。残念ながら、ユーザーインターフェ 
イスじは、使い勝手を捨てなければ小型化できな 
い面がいくつかある。より小型で、より軽量なコ 
ンピュータの要求に合わせて、人間の手のほうを 
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小さくするなどというのは無理な話で、した力{っ 
て、禾 ー ボ ー ドは、 キー ボ ー ドに ボ められる 最適 
な 大きさが下には縮小できない。しかし、過剰に 
見えるもの、たとえば、ファンクションキーのま 
わり のスペース やいく つかのキーな どは削ってし 
ま いたい 思いが メーカーに 残る。 

ノートパソコンメー々一は、長さや幅だけでな 
く、ネーストロークとネートップの高さを削るこ 
とじよって、^ー ボード全体の厚さも減らした。 
キートップの高さを変えても目立たない力《、ネー 
ストロークの変化は、タイピングの感触と使い勝 
手に大きな影響をみえる。これらはほとんどユー 
ザーの好みだが、 フル サイズのマシンと比べたと 
き、小型コンピュータの小さく切り詰められたキー 
ボードにネ寸する不満は大きいはずだ。 

ディスプレイもまた妥協のが象だ。み厚いブラ 
ウン管デイスプレイに代わってフラットスクリーン 
力{使用されているが、このフラットスクリーンの 
大きさはノー トノ、。ソコンの ケースの大きさによっ 
て制限される。これよりも重要なのは、小型シス 
テムは AT バスの拡張ボードと互換性がないこと 
である。ボード1枚でラップトップマシンのそれ 
じ[外の部分と同じだけの電力を消費し、結果とし 
てバッテリ寿命を相応分縮めてしまうフルサイズ 
の拡張ボードは、電力節約の考えとは相容れない 
ものである。このため、ほとんどのラップトップ 
パソコン およびほぼすベてのノート パソコ ンは、 
従来の拡張ボードを搭載することはできない。そ 
の代わりにこれらのマシンは、専用の拡張装置に 
対応したり、 PCMCIA 規格に準拠したクレジット 
カードサイズの拡張モジュールをサポートしたり 
している。 

ラップトップのケースでは、内部へのアクセス 
方法が大きな懸案事項になる。システムのメモリ 
を拡張しようという予定がある人は、マシンを完 
全に分解しなくても、メモリモジュールかメモリ 
カードを増設できるようなラップトップマシンが 
欲しいだろう。取り扱いが最も簡単なマシンでは、 
アクセスパネルの裏にスロットを搭載していて、 
フロッピーディスクと同じくらい簡単に、そこに 
メモリカードをスライドして装着できる。ほかに、 
メモリモジュール増設用のアクセス蓋が付いてい 


るものもある。これらの拡張方法の唯一の欠点は、 
マシンがサポートしているメモリの拡張容量であ 
る。一般に 1 M バイトから 8 M バイトがサポート 
されており、現在のアプリケーションにはこの容 
量で十分だが、プログラマが徹夜して作り上げた 
ような大容量のアプリケーションじは足りない。 
多くのノートブックコンピュータ、特に通信販売 
会社の自社ブランドを付けた低価格のモデルは、 
メモリモジュール用のソケットにアクセスするに 
は、ューザーがキーボードをはずさなければなら 
ない。これだけでもな能と忍耐を要する手間のか 
かる作業であるじもかかわらず、中には、お張ソ 
ケットにアクセスするために、ディスプレイ音じみ 
まではずさなければならないモデルも少ないなが 
らある。ノー トブックやラップトップシステムを 
拡張する計画のある人は、サポートされているメ 
モリの拡張容量と RAM の増設方法をチ卫ックす 
る必要があるだろう。 

ラップトップマシンやノー トノ、 。ソコ ンのネー設 
計の特徴は携帯性である。これらのマシンでは、 
人間工学的に容認できる範囲で、可能な限り小型 
軽量なもの力《ホめられる。旧式のラップトップマ 
シンには取っ手が内蔵されていたが、新しいマシ 
ンでは無用のものとなっている。重さが5ポンド 
じ I 下、ときにはプリンタ用紙の束より軽いことさ 
えある現在のマシンでは、取っ手がなくても問題 
はない。そのまま手で持っても、飽の中に入れて 
も運べる大きさであり重さなのだ。 

かつては、最も頑丈なラップトップ コン ピュー 
夕のケースは金属製（多くの場合、強いわりに軽 
量なマグネシウム合金が使用された）だった力《、現 
在ではほぼすベてのマシンが、耐衝撃性の高いプ 
ラスチックを使用している。一般にこれらのマシ 
ンは、日常的な酷使に耐えうる強さは持っている 
が、机から床への落下じがしては、時計やカメラ、 
その他の精密機器ほどの耐性はない。ケース内部 
の一部に金属板が使われているのを目にすること 
があるだろう力 f 、 この金属板は落下じよる衝撃の 
影響を抑えるためのものではなく、放射を制限範 
囲内におさめるために追 Sn されているものである。 
要するに、ラップトップやノート パソコンは 頑丈 
に作られてはいる力《、乱暴な扱いが命取りになる 
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のはほかのビジネスツールと同じである。 

タワー型ケース 

パーソナルコンピュータにおいて、ノー トブッ 
クやパームトップマシンの方向性のまったく反が 
側にあるの力《「タワー型システム」で、論理回路が 
許す限り大きく設計されている。このマシンは床 
の上に立てるように設計されているため、机上で 
マシンが占有するスペースを縮小する必要はない。 
代わりに、拡張性を第一に考え、システムボード 
の標準設計が許す限り、最大限に多くの拡張ボー 
ドとドライブベイを搭載できるようにしている。 

初めてパーソナルコンピュータを縦に実装した 
のは AT マシンである。それまでの横置き実装方 
法を再考して、従来の AT を縦にして収容できる 
形のケースを作ったのである。床置きタイプとし 
て設計されたマシンの中で、最初に主流なったのは 
タワー型の PS /2 で、モデル60、80がある。互 
換機がタワー型を採用したのは、広いスペースを 
確保しているタワー型マシンのドライブ機構を利 
用するためだった。タワー型マシンの中で、8個 
もしくはそれな上のドライブスペースがあるモデ 
ルは、数 G バイトクラスの容量を持つネットワー 
クサーバとして使用されるようじなった。 

コンピュータの構成部品は、どのような向きで 
実装しても何らトラブルは発生しない。電気回路 
はどちらが上でどちらが下になっても構わないか 
らだ。ただし、ハードディスク（特に古いものでサ 
イズの大きいモデル）は、特にそれが本平方向の状 
態で ローレベル フォーマットされている 場合、立 
てて搭載すると支障を生じることがある。頑丈な 
旧式のへッド機構の重さで、へッドがディスクト 
ラックの中んから外れてしまい、ディスクの読み 
出しエラーカ 《 頻発するようになってしまうのであ 
る。このトラブルの解決法としては、使用すると 
きと同じ縦方向の状態で ローレベル フォーマット 
するのが簡単である。 

タワー型のケースのもう1つの欠点は冷却だ。 
ほとんどのタワー型マシンは拡張ボードが水平に 
並んでおり、ボードが1枚1枚重なっているとこ 
ろは、小型フットプリントマシンとまったく同じ 
である。このため、装置のが却を巧う空気の巧流 


に配慮しなければ、下に搭載された電力消費の大 
きいボードカす、上に重なっているボードを熱して 
しまうことになる。 IBM は、タワー型 PS /2 マ 
シンでは、この問題に対しては巧策済みで、拡張 
ボードを通る空気の流れを発生させるプラスチッ 
クの溝を作り込んでいる。もっと良いタワー型シ 
ステムになると、補助が却 ファン カ《付いている。 

内部に搭載する周辺装置用の スペースが 大きい 
ことや、床にわずかな空き スペースが ありさえす 
れば設置できるという柔軟性の点でタワー型マシ 
ンは優れている。また、大容量記憶装置の搭載機 
構については不満がある 人 もいるだろう。タワー 
型マシンの中には、頼りない実装手段しか用意さ 
れていないものや、ドライブを取り付けるためじ、 
パーツを組み合わせるという複雑なパズルを解く 
ような作業を必要とするものもある。ドライブの 
実装方法じついては、たとえば AT のレール機構 
のような、簡単で確実な方法を採用したシステム 
力裡まれる。 

そのほかのケース 

IBM 互換機では、独創的なケース設計はあまり 
行われていない。 IBM の確かな設計を元にしてい 
るのだから、これはこれでよい方法である。とは 
いえ、過まには、風変わりで、デザイン的には素 
晴らしくても、非実用的な設計が現われたことも 
ある。 

ミニタワー型マシンは、、、大きな小エビ"のよう 
な撞着語法佩立しない語を並べて逆に効果をあげ 
ようとする語法）を利用したマシンである。タワー 
型という物理的に最大容量を持つように設計され 
たものを、敢えて再び4みの1に小型化している 
のだ。ミニタワー型マシンの良い点は、ケース用の 
材料が少なくてすむということと、本ホのタワー 
型マシンの問題を超えるような欠点は生じないこ 
とである。とはいえ、大容量記憶装置の追加容量 
がないにもかかわらず、標準の高さのタワー型マ 
シンと同じ床スペースが必要である。要するに、 
機能よりも形を優先させたマシンということだ。 

一方、フリップトップ式ケースは、標準の 
PC / XT の構成を模做している力ぶ、前方にスラ 
イドさせる蓋の代わりじ、ハッチ方式で持ち上げ 
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る々バーを使用したものである。この設計は、蓋 
を持ち上げるだけで簡単にコンピュータの中にア 
クセスできるという点では、素晴らしい機構のよ 
うに思われる力《、実際には思ったほどよいもので 
もない。 マシンの 中にアクセスするには、 マシン 
の上にあるものを下ろさなければならないという 
点で、ほかと変わりがないからだ。さらじは、拡 


張スロットに差し込んである周辺装置のいくつか 
は、ピポット式に回転する蓋の後ろ部みが、プリ 
ンタや CRT ケーブルのプラグじあたってしまう 
ため、プラグを拔かなければならないという不便 
さもある。フリップトップ式ケースは、結局は煩 
わしいだけのものである。 


10.2装置の取0巧け 


パーソナルコンピュータを構成する装置は、マ 
シンのシャシーにぴったリ合うものでなければな 
らないだけでなく、安全確実に取り付けられなけ 
ればならない。当然それが外の部品も、マシンに 
触れるやいなやばらばらになってしまうことなど 
ないように、しかるべき方法でしっかり設置しな 
ければならない。 

シャシ ー"'^の確実な取り付けが必要な装置の中 
で、最も重要なものは電源である。ほとんどの場 
合、電源の取り付けで問題が起こるようなことは 
まずない。電源のほとんどは、適当な箇所にわじ 
留めする （4 箇所）だけの標準化された箱である（電 
源の設置方法については第9章で触れた）。 

ただし、大きさと構造上の両方の理由から、か 
ならずしもすベての電源がすべてのケースにぴっ 
たり入るわけではないことに注意しなければなら 
ない。ほとんどの電源は IBM スタイルに準拠して 
おり、赤い大きな入切スイッチが本体右側の延長 
ブラケットじ付いている。大抵のシステムのケー 
ス、特に XT や AT の規格に準拠したケースは、 
このスイッチじアクセスできるように、右後部に 
切り込みを入れている。ただし、中にはリアパネ 
ルにスイッチが付いた電源を使用するように設計 
されているケースもいくつかある。通常、一種類 
のケースしか販売していないメーカーは、それに 
合う電源も販売している（その逆も泉る）。しか 
し、ケースもしくは電源を取り替えようとしてい 
る人は注意が必要だ。 PC / XT と AT の電源では 
サイズが異なるため、互いに一方のケースにはき 


ちんと収まらないことを忘れてはならない。これ 
については事前に知っていれば問題は起こらない 
だろう。 

大容量記憶装置は、ケースに合わせた考慮がな 
されている。した力ぶって、完全なコンピュータシス 
テムを購入したときは、インターフェイスやコン 
トローラなどについてあれこれん配する必要はな 
い。必要な作業はすべてメー々一側がすでに行っ 
ており、最適な動作を巧うようにすベて調整済み 
である。それでも、コンピュータの牲能を向上さ 
せるためじ、新たに大容量記憶装置を追力日したり、 
故障したものを交換したりする際には、いくつか 
の条件がある。つまり、新たに搭載しようとしてい 
るドライブが、電気的にそのシステムじ適合して 
いなければならないだけでなく、物理的にもケー 
スに合ったものでなければならない。結局のとこ 
ろ、いずれの装置にしても、取リイ寸けるには、最 
低限、しかるべき場所に物理的に収まらなければ 
ならないのである。 

フォームファクタ 

ディスクドライブにも様々な厚さと幅のものが 
ある。ドライブの大きさの基本単位はフォームファ 
クタである。 フォーム ファクタとして使用される 
値は、単に特定のメディアを扱う標準的なドライ 
ブの大きさにすぎない。8インチから 1.3 インチま 
で、数種類の フォーム ファクタは パーソナルコン 
ピュータに関する話の中ではよく出てくる力 《 、こ 
の中のほとんどがいろいろな厚さの種類がある。 
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フルサイズドライブは、フォームファクタをの 
基準になるものであり、最大の容積を占めるもの 
で、通常は、第一世代のマシンで使用されている 
のを目にする。フルサイズドライブの大きさ力、•採 
用された理由じついては、特にこれといったもの 
はないようで、恐らく設計の下図を書く日の機構 
エンジニアの 気みに任せたのではないかと思われ 
る。ドライブカ《合理的なサイズであり、ほかのメー 
々一がこれを利用したいと思うほど適切にできて 
いること力《みかれば、ほかのメーカーもその製品 
のサイズで自社の製品を作るようになり、それが 
標準となるのだ。 

ドライブの厚さ 

いずれのハードウェアもその第二世代では、当然 
のごとくサイズの縮小化が試みられる。製造コス 
卜の削減、製造技術の向上と製造経験の蓄積、そし 
て、より小さなスペースに、より多くのものを入れ 
たいという必然的な要求、これらカレ緒になって縮 
小化を押し進めるのである。ドライブの縮小化の 
過程では、5.25インチや 3.5 インチのフォームファ 
クタのものを始めとして、様々な小型ドライブが 
生まれた。5.25インチのドライブのパッケージは、 
オリジナルのフルハイトドライブのパッケージよ 
りわずかに大きい。ほかに、2/3ハイト、1/2ハ 
イト、1/3ハイト、1/4ハイトのドライブが作ら 
れたこともある。 3.5 インチのフォームファクタの 
ドライブの場合は、サイズはもっと実際的に、つ 
まり、実物の厚さをインチ単位で測定した値で表 
わされる。オリジナルの 3.5 インチドライブをフ 
ルハイトと称することもあるが、通常は約 1.6 イ 
ンチの厚さである。次に広く使用されたドライブ 
は、厚さが1インチちょうどのものだった。1イ 
ンチが下の厚さでは、 0.6 インチといった小さいも 
のが、 いくつかのドライブで使用されている。 

しかし、 3.5 インチドライブがその面積を縮小 
する前には、 2.5 インチ、 1.8 インチ、 1.3 インチと 
いった、もっと小さいフォームファクタが実用化 
された。 2.5 インチのドライブは基本的にはノー 
ト パソコン 用に設計されたものである。さらに小 
さなドライブはノ令ームトップコンピュータに合わ 
せたもので、クレジットカードサイズのお張ボー 


ド上に載せることもできる。このような 3.5 イン 
チな下のドライブを使った製品では、ドライブを 
ベースしてそれに合わせてシステム（あるいは、少 
なくともケースやほかのパッケージ部分）を設計 
するという方法がとられていることは、特筆すベ 
き点であろう。近い将来、こういった小型の製品 
が、 デスクトップマシンに使用されるのも、めず 
らしいことではなくなるだろう。 

小型ドライブに関する重要な法則は、 A 大は小を 
兼ねる"、つまり、ノ J 、 さなドライブは、それよリ大 
きいフォームファクタ用に設計されているドライ 
ブベイに合わせて、調節できるどいうことである。 
たとえば、 5.2 日インチのドライブベイに 3.5 イン 
チのドライブを合わせるネットがあり、それがド 
ライブの付属品になっていることも多い。 

ドライブの取り付け 

ドライブベイに大容量記憶装置を取リイ寸けるの 
は、実際きわめて簡単である。大抵のディスクド 
ライブやテープドライブは、ドライブを固定する 
ねじ穴が、底と両サイドに数個付いており、取り 
付けはこれらの穴にねじを差して数回しめるだけ 
でよい。したがってドライブの取り付けにはほん 
の数々しかかからない。ドライブをベイに取リイ寸 
けたり外したりするには、ねじ回しの使い方され 
みかれば十みである。 

しかし、問題はドライブベイで、これはそれほ 
ど単純ではない。ドライブを取リイ寸けるには、わ 
じを通す穴のほかにも、ドライブベイにアクセス 
しなければならない。システムの中には、不慣れ 
なユーザーにとって難解なものもある。 

PC / XT 型ドライブベイ 

オリジナルの PC や XT 、 およびその互換機の 
ドライブベイは、比較的簡単な（実際それほどの効 
果はないとしても）取り付けトレイをベースにし 
ている。トレイの両側面は上に曲がっており、そ 
こじは、 5.25 インチフルノ、イトの大容量記憶装置 
の両サイドの2個のわじ穴に合わせて、同様に取 
リ付け穴があいている。ベイに入れたドライブの 
左側にアクセスする際には、短いねじ回しを使っ 
て、相当器用にやっても手が傷ついてしまうのじ 
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耐える力\内部の拡張々ードをすべて、もしくは 
ほとんど取り外す必要がある。 

この作業で難しいのは、ドライブのわじ穴とベ 
イの取り付け穴もしくはスロットを合わせること 
だ。コンピュータのフロントパネルとドライブの 
前面を揃えなければならないし、また、スロット 
からはずれないようじ頭の大きいわじ（金物屋で 
入手する場合は、、バインダーへッドわじ"が最もよ 
い）を使う必要もある。 

先に触れたようじ、ドライブのサイドの2本の 
ねじでは、特に薄い金属板でできた安いケースの 
場合、適切な実装の安全性は得られない。テープ 
力ートリッジドライブをこのようなベイにスライ 
ドさせると、テーフ°を入れるたびにベイ全体を 0.5 
インチほど折ってしまうことじなるだろう 。 IBM 


は実装を確実にするために、 XT 用ハードディス 
クドライブじは余分にわじを追加しているので、 
これを使うとよい。方法は、まず、取り付けたい 
ドライブの底のわじ穴の1つじ合わせてベイに印 
を付け、取り付けトレイの底にそれに合わせた穴 
をあける。そして、その位置に合わせて、取り付 
けトレイの底までねじ（およびねじ回し）力《通る大 
きさの穴をケースの盧にもあければよい。 

ほかじもう1つ問題が生じるのは、 IBM の PC 
や XT のドライブベイに ハーフ ハイトドライブを 
取り付ける場合である。各スロットにハーフハイ 
トドライブを1台ずつ取り付けるじは、取り付け 
用の穴を使って、ドライブの上に余ったスペース 
は、 ハーフ ハイ トパネルでふさぐだけでよい。 


アダプタプレート：- 

各サイドに1枚ずつ、2枚のプレートを使って、 
台のハーフハイトフロッピードライブをフルハ 
イトドライブベイに設置する 






— 

の 

〇 



の 

の 




、ハー フハイト 

/フロッピードライブ2台 


金属版 

(できるかぎり薄い 
スチール板がいい） 


約 3 inch 

(おおよそで可) 
P// 


%" 


-3が- 

約 4 inch (おおよそで可) 



図 10-1 ハーフハイトドライブ用アダプタプ レー ト 


269 





































第 10 章ケース 


ところが、 フル ハイトベイに2台のハー フ ハイ 
トドライブを取り付けようとすると、わじ穴の位 
置が合わず、わじが空回りすることになる。ほとん 
どの互換機では、ハーフハイトドライブを重ねて 
2台取り付けられるようじ、取り付けトレイの各 
サイドにドライブ取りがけ用の穴が2組みあるが、 
これに巧し IBM は1組みの穴しか用意しておら 
ず、各ベイの上側を切り落としているため、ユー 
ザーは簡単に自かで穴をあけることができない。 

これを解決するには、2枚の ハーフ ハイト用ア 
ダプタプレートを作ればよい。アダプタプレート 
は、基本的にはたくさんの溝か穴のかいた、ただ 
の薄い スチール 板で、これを使って2台の ハーフ 
ハイトドライブをつなげて1つの ユニット じして、 
フルハイトドライブベイに取り付けるのである。 
前 ページ 図 10-1 に簡単に作れるアダプタプレー 
卜の 一 例を示した。 

これらのアダプタプレートを使ってドライブを 
取り付けるのは想像な上に難しい。2台のドライ 
ブをつなげるのも、つなげた ユニット 全体をドラ 
イブベイにスライドするのも簡単ではない。わじ 
の頭（ときにはプレート自体の厚さも）によって、 
ドライブの幅力《大きくなってしまい、 フロント パ 
ネルの口からスライドさせること力《できなくなる 
のである。 

したがってその場合は、次の手順で取り付けを 
巧わなければならない。まず、2台の ハーフハイ 
トドライブを、トレイにかける側の反対側だけア 
グプタプレートでつなげる。それを、そのままド 
ライブベイへスライドする。 

ドライブを適当な位置に合わせ、固定しない状 
態のままで、必要なケーブルをすべてドライブに 
つなぐ。ケーブルをすべて差し込んだら、もう1 
枚のアダプタプレートをドライブとベイの間に滑 
り込ませ、ベイの2つの穴からわじを差して、プ 
レートと下のドライブをわじ留めする。最後に上 
のドライブをねじ留めして終わりである。 

AT 型ドライブベイ 

AT で開発された改良型のドライブ取リ付け方 


法では、もうひとつ機構が追加される。取り付け 
レー ルで ある。 この 取り付けレー ルの 使用によっ 
て問題力ぐ解決されると同時に、新たな問題も生ま 
れた。つまり、良い面として、多少の地震にも耐 
えうる真に安全確実な実装システムが実現された 
一方で、 レールの 取り付け過程に問題があり、後 
じならないと気イ寸かないような手順の間違いを化 
しやすく、ドライブに何度もレールを留めたりは 
ずしたりしなければならない。 

レールの 取り付けに関する 第一の 問題は レール 
自身にある。 IBM は自社の レール 設計ををえずに、 
大容量記憶装置用の補助シャシーを持つタワー型 
AT を含めて、すべての AT ケースに一貫して同 
じ設計を使用してきたが、これに做わなかった メー 
カーも ある。 IBM の実装方法を寸法までそっくり 
まわた AT 互換ケースがたくさんある一方で、特 
に大手 メーカーに ompaq など）は、自社独自の 
レール 設計を採用して いる。図 10-2 は、標準の 
AT 用の取り付け レールと、 Compaq 力《使用して 
いるレールの 寸法図である。 

本来の AT 式の レールを 見つけるのは簡単であ 
る。ドライブ装置のベンダーの多く力《、 AT 式の 
レールを 製品の付属品としていたり、事前に AT 
式 レールを 装置に取り付けてから ユーザーに送っ 
ているからだ。互換機の レールは 多種多様で、正確 
なサイズが知りたければ、 コンピュータメーカー 
もしくは、パーツの品揃えが完全な指定販売店に 
連絡しなければならなことになる。 

AT 型の コンピュータメーカーの 多くは、 各べ 
イじ実際にドライブを取り付けるかどうかじ関係 
なく、自社の製品のすべてのドライブベイにレー 
ルを取り付けることによって、この問題を軽減し 
ている。 

AT 式の レールに も様々なものがある。正式な 
IBM の レールは、 ドライブの右側用のものと左側 
用のものは同じではない。取り付け穴は2つしか 
ない。 アフターマーケッ トの レールは、 穴もしくは 
スロットが4つか8つ付いている場合があり、さ 
らに、両端を四角にして完全な左右対称形にして 
いるものがある。 
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©= コンピュータ本がヘレールを固をする穴 
@ =ディスクドライブレールを固をする穴 

® =使用しない（ドライブの両サイドで使用できるように左右が称にしている） 


図 10-2 旧 M AT と Compaq のドライブ取り付け用レール 


これらのレールは、ドライブの左右どちらのサ 
イドでも使用できるようにという意図で作られた 
もので、素晴らしい設計配慮であるといえる力《、 
同時じこのようじ穴が多くなると、適切な位置に 
ドライブを設置できる穴はどれかを見つけるのが 
大変になってくる。 

本来の非ネ寸称形の IBM のレールの場合、ドラ 
イブの後部側にくるレールの端が細くなっており、 
これでレールの正しい向きを判別する。レールが 
正しい向きになっていれば、レールを留めるねじ 


は、上下2組みの取り付け穴のうち下のほうの穴 
に入る 。 IBM AT 式な外のレールでは、ドライブ 
の側面の低いほうの穴に合わせて、レールの低い 
ほうの穴（細いほうがドライブの後部じくる場合) 
を使用するのが一般的な決まりになっている。た 
だし、違った位置に穴を設けている変ったレール 
もある。新しいドライブにレーノレを取り付ける場 
合は、取り付け用ブラケットを固定してケースの 
蓋を閉めてしまう前に、ドライブカ巧 E しい位置に 
揃っているか確認したほうがよいだろう。 


ドライブの前方 


A . 旧 MAT のドライブ取り付け用レール 



かが- 


1 ,/ 2 "- 


31 / 8 "- 


1ン8" ■ 


7/8" ン2" 


ゎ一 


-备- 


G -- 


■"9 


3ん" 


ソ 6" 


W . 


3'/8"- 


-ぃ/8"- 


この図は左レール（右レールはこれを反転させたもの） 

上の穴はフルハイトドライブを内蔵ベイに設置するときに使用 

下の穴はハーフハイトドライブをハーフハイト専用ベイに設置するときに使用 


B . Compaq のドライブ取りがけレール 
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第 10 章ケース 


ドライブの取り付け方法は次のとおりである。 
レールをドライブに取り付けたらベイにスライド 
させる。ドライブをベイの後ろまで押し込み、マ 
シンのパネルに合った適切な高さと奥斤きになっ 
ているか確認する。よければ、少し引き出して全 
部の電気接続を行い、最終的に収まるべき位置ま 
でドライブ押し戾す。 AT 型のケースの場合、レー 
ルとドライブを固定するためじ、フロントパネル 
のブラケットじねじ留めする。互換ケースの中に 
は、ブラケットがレー:ル自体の一部じなっている 
ものもある。これらはマシンのフロントパネルに 
直接付けられる。 

PS /2 のベイ 

IBM は、 PS /2 シリーズのコンピュータで装置 
の取り付け方法を刷新し、どの装置も道具を使わ 
ずに取り付け、取り外しができるようにした。ほ 
とんどのシステムの 5.25 インチドライブが ‘ AT の 
レール式方法を使用し続けているのじがし、 3.5 イ 
ンチのフォームファクタに準じたドライブは、プ 


ラスチックの特殊なスレツド（そりのようなもの） 
の上に取り付ける方法をとっている。 

IBM 式のドライブスレッドは、 3.5 インチドラ 
イブの底にわじ留めするプラスチックの台座で、 
ガイドレールじ沿ってドライブベイへスライドさ 
れ、スレッドの一部であるラッチじよって決まっ 
た位置にパチンとはめ込まれる。 IBM 設計はス 
レッドをドライブのシャシーと一体化してもいい 
ようになっている力ぶ、これまでのところドライブ 
メーカーにこの設計は受け入れられていない。図 
10-3 じ、 IBM 式のドライブスレッドを示す。 

スレッドの付けかしを行うためにドライブベイ 
にアクセスするには、前面のパネルをはずさなけ 
ればらない。スレッドは、パネルに一体化されて 
いるプラスチックの留め具で固定されている。フ 
ロントパネルは、前から 0.5 インチほどの位置に 
ある継ぎ目のところから取り外す。後は指が外の 
道具は一切使わずにスレッドを引き出すことがで 
きる。 



図 10-3 PS /2 の 3.5 インチハードディスク取り付け用スレッド（概寸) 
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10.2装置の取り付け 


ベイの後部にある、、 フローテイング" コネクタ（自 
由に動くコネクタ）は、自動的にドライブのエッジ 
コネクタとつながる。このコネクタは、信号を伝 
えるほかにも、ドライブじ電力を供給するので、 
別に電力用のコネクタはいらない。 

ドライブがベイに完全に押し込まれると、ドラ 
イブの底のラッチが締まりドライブが固定される。 
ドライブを取り外すじは、このラッチをはずさな 
ければならないが、それにはドライブの下の中央 
じあるタブを持ち上げるだけでよい。タブを持ち 
上げてラッチをはずしながら、ドライブを前方に 
強く引き出す。最初にベイの後ろのコネクタから 
ドライブをはずしておけば、後は簡単かつ スムー 
ズじドライブは引き出せる。 

5.25 インチのドライブが搭載されるタワー型 
PS /2 システムでは、 AT 式のレールシステムが 
継承されているが、レールが各ドライブに付けら 
れている場合は、道具がなくても取リイ寸けできる 
ような対応がされている（図 10-4 参照）。このシ 
ステムでは、 AT に使用されている簡単なスチー 
ルの溝に代わり、ドライブを固定するために頑丈 
なケージを使う。ケージには1台もしくは2台の 


ドライブカ 《 収まり、そのうちの1台はフロントパ 
ネルから顔がみえるようになっている。固定はわ 
じの締め付けによって行われている。わじは、大 
きな青いひなぎくのような形をしたプラスチック 
のつまみを回して締めるのだが、このつまみは、 
道具がなくても手で回せるようじ考えられたもの 
である。 

1台用のシステムにドライブを取り付けるじは、 
ケージの 真ん中の開口部みから レールの 付いたド 
ライブを下におろすだけでいい。この時、ドライ 
ブは後部のコネクタがシャシーの中央に最も近い 
ところで終わるような向きにする。 ケージの 中に 
ドライブをおろしたら、止まるまで後ろに押して、 
ひなぎく型のつまみを締める。 

2台用のドライブシステムの取り付け方法はも 
う少し難しい。というのは、1台のドライブが邪 
魔になって、シャシーの中央の開口部かから次の 
1台を入れることができなくなるからだ。このた 
め、シャシーの後部に置くドライブを最初にケー 
ジ【こ入れて、続いて2台目のドライブをシャシー 
の前面の開いた音むみからケージにスライドするこ 
とになる。 


取りがけ溝にドライブを 
固定する突起 （4 つ） 




図 10-4 タワー型コンピュータ用の内部ハードディスクレール 


273 



































第 10 章ケース 


この場合、アクセスできるようにフロントパネ 
ルのべゼル （化粧蓋）をはずせばよい。前面に取り 
付けられたドライブは、後部のユニットに合わせ 
た位置に固定される。 

そのほかのベイ 

ほかの互換システムは独自の道を歩んだ。その 
ほとんどは、直接取り付け方式か着脱式補助ベイを 
使用する方法のどちらかのバリエーションである。 

直接取り付け方式は、その名のとおりで、最初の 
PC のように、ドライブはマシン本体のベイに直接 
わじで留める方法である。違いは、ほとんどの互 
換機のほう力ぶ、最近のドライブサイズと互換性か 
あるという点である。これらはディスクの フォー 
ムファ クタの基本的なバリ エー ショ ンじ 対応して 
いる。この方法の唯一のこつは、ドライブ固定用 


のねじじアクセスする方法を見つけることである。 

し力>し、いくつかのケースではアクセスが不可 
能なものがある。たとえば、 3.5 インチドライブ用 
のべ イカ《、ベイの底にアクセスできるようになっ 
ていない従来の大きなベイの上か下に押し込まれ 
ていることがある。このようなシステムでは、ドラ 
イブが直接取り付けられる可動式の補巧ベイにド 
ライブを取り付けて、もっと簡単に手の届く留め 
具で所定の場所に固定する。もう1つのバリエー 
ションに、 AL 民タワー型コンピュータで使用され 
ているドライブトレイがある。ドライブは底のね 
じ穴を使ってトレイへ取り付けられ、そのまま本 
体の側面にわじ留めされる。ケースの反が側の力 
バープレートは、各トレイの反対側を支えるため 
に差し込まれる。 


10.3冷却 


熱は、電流の流れによって必然的に生じる副産 
物である。すべての回路（超電導体でできていれば 
別だ力ぶ）を流れる電気の一部は、回路につきものの 
電気抵抗じよって熱に変わる。また、コンピュー 
夕じよって消費される電気のほとんどすべて力《、 
最終的には熱に変わる。 

コンピュータの保護 （および 収容） を目的とした 
ケースの内部では、こうして生じた熱が温度を上 
昇させている。熱は半導体回路の最大の敵である。 
回路の寿命を大きく縮めたり、致命的な障害を引 
き起こしたりする。したがって、過度に生じた熱 
じ巧しては、何らかの回避策を取らなければなら 
ない。実際には、ほとんどの パーソナルコンピュー 
夕では、発生した熱が、半導体回路にとって直ち 
じ致命傷となるわけではない。たとえば、ほとん 
どの マイクロプロセッサは、 自分自身あるいはコ 
ンピュータ 内部のほかの 構成部品 力 《 、取り返しの 
つかない ダメージを 受ける前に、 シャットダウン 
するようになっている（あるいは コンピュータの 
シャットダウンを促すエラーを 生成するだけの 場 


合もある）。とはいえ、熱は、回路の老朽化を早 
め、回路の構成部品の寿命を縮める可能性がある。 
これに巧しシステムを冷却させておけば、寿命を 
延ばすことができるのである。 

自然対流 

コンピュータを冷却しながら動作させるには、 
熱を逃すためにケースに穴をあけるという方法が 
ひとつある。ただしこの穴は、中じねずみやミル 
クセーネ等の異物が入り込まない程度の大きさに 
しなければならない。こうして穴をあけておけば、 
自然が流が発生して、密度の低い空気は上昇し、 
代わりにそこへ穴をから密度の濃いがたい空気が 
流れ込み、これによってケースからは余分な熱エ 
ネル睾一が押し出される。 

強制冷却 

残念ながら、 IBM 規格のコンピュータ（いくつ 
かのラップトップは除く）では、自然が■流による放 
熱量を超える熱を生成してしまう。このため、こ 
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れらのマシンには熱を回路から追い出す強制が却 
の手段が必要である。この場合に使用されるのが 
ファンである。 

一般に コン ピュー タ 用の ファンは 電源内部に組 
み込まれていて、空気が電源内部および コン ピュー 
夕の双方を循環するようにしている。空気が循環 
するように ファンは がたい空気を中に吸い込み、 
熱くなった空気をかに吹き出している。 

しかし、初期の PC のが却システムは誤った使 
われ方をされていた。ファンは主に電源内部の熱を 
生成する回路を冷却するために使われ、コンピュー 
夕内部の冷測は付随的に行われるような設計じなっ 
ていたのである。さらに、たまたまシステムの設 
計が、がたい空気のほとんどをフロッピーディス 
クドライブのスロットから吸い込むようになって 
しまっていたため、ドライブにメディアが入って 
いても、一緒に埃などの空気中に漂っている汚れ 
も引き入れてしまっていた。 

XT は、 PC よりも消費電力が大きいにもかか 
わらず、通気は PC よりも悪かった。また XT で 
は XT 独自の問題も発生した。拡張カードを始め 
としてコンピュータのあらゆる音じかの空気の流れ 
が不十みで（実際には各部分の配置が悪すぎたた 
め）、容認できる レベルにマシン 全体の温度を保 
つことができなかったのである。このため 、 XT 
が降のモデルは改良され、シャシー前面の底部の 
一部の一連の通気孔は廃止された。この孔がなく 
なったことじより、システム ユニット 全体の空気 
の循環が良くなり、構成部品を冷却することが可 
能になった。 

しかし残念ながら、大部分のコンピュータメー 
カーは、 XT システムほど進歩していない冷却シ 
ステムを使っている。こうしたメーカーは、せい 
ぜい熱を放射する面積が大きくなるように、マイ 
クロプロセッサにヒートシンクを装着しているだ 
けである。大部分のメー々一は現在でも、システ 
ムにが却した空気を流す仕組みとしては、電源の 
ファンを使用するだけなのである。 

進んだ冷却システム 

中には、冷却システムについて配慮されている 
コンピュータ ユニット もある。 IBM のタワー型 


PS /2 はその典型的な例で、がたい空気が最も必 
要な場所へ流れるようじなっている。また、電源 
のファンで発生する空気の流れを補うために、別 
のファンを追力日しているメーカーもわずかにある。 

しかし、大部分のシステムでは、が却システム 
はまだまだ改良の余地がある。たとえばコンピュー 
夕の後部パネルに補助ファンを付けたり、補強ファ 
ンのかいた電源が利用できる。これらはまさにシ 
ステ ムユ ニットの空気循環を促進して、 ユニット 
内部の温度を下げ、構成部品の寿命を延長できる。 
ただし、この追加の冷却装置じよって、コンピュー 
夕内部の構成部品の寿命力《伸びているかどうかを 
示す、信頼できるデータはない。いずれにしても、 
考えられる限りの付属品をすべてマシンに搭載す 
るのでなければ、このような装置はをム感を与え 
るという目的ツ外には必要ないだろう。 

一方、いずれのコンピュータでも、冷却システ 
ムの空気の通り道を遮ることは致命的である。こ 
れによリケース内部は回復できないほどの高温に 
なってしまう。したがって、空気の循環に支障を 
きたすような狭いところ（コンピュータがぴった 
リ収まる机の引き出や棚の中など）にコンピュー 
夕を置いたり、ケースの?を却スロットや通風孔を 
ふさがないように注意しなければならない。 

ファンの故障 

電源内部のファンは必需品であり、決して聲沢 
品ではない。ファンが作動しないとコンピュータ 
は始めはうまく動作していても、じきに内部の温 
度力《上昇するに伴い、動作が不安定になってくる。 
コンピュータ、特に電源部は、加熱によって破滅 
的な障害さえ発生することがある。 

ファンの故障の兆候はかすかだが、必ず気がつ 
く。たとえば、システムから聞こえる雑音が変わっ 
たり、部品の温度が安全動作温度を超えると何か 
が焼けるようなにおいがしてくるのである。 

いずれかの兆候に気がついたら、空気が通常コ 
ンピュータから出てくる （ PC および AT では、中 
にファンが見える大きな丸い開口部がある）部み 
の近くに手を置いてみるとよい。風が感じられな 
ければ、フアンが動いていないのは確実だ。 

フアンの故障によって緊急事態が発生する。ファ 
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ンが故障したら、すぐに作業を中断してマシンを を安全に使用できるとはいえ、なるべく早くファ 

停止しなければならない。少しの間ならシステム ンや電源を交換したほうがよい。 


10.4無線周波数の放射 


熱じ1外にも電気回路からは電媳波が放射されて 
いる。電気 エネルギーの 流れがあるところからは、 
必ず電磁波が放射されている。ラジオやテレビの 
放送局は、地方じまで届くように、アンテナを通 
して何 kW ものエネルギーを 送り出し、ラジオや 
テレビは そのエネルギーを 引き込んで、人々 を 楽 
しませたり、ときには不快にしたりしているので 
ある。 

無線周液数干渉 

規模が小さいとはいえ、すべてのコンピュータ 
内部の電気回路にも、これと同様の作用がある。 
コンピュータに電気が投入された瞬間、電気回路 
は電磁 エネルギーを 放射し、また、処理がピーク 
じ達したときにも、同様に放射が斤われる。問題 
なのは、コンピュータ回路からは、ラジオ局やテ 
レビ局、航空管制システム、ある頭文字の政府機 
関が壁に埋めこんだ盗聴器などに使用される周波 
数の範囲を含む、様々な幅の周波数が放射される 
ことである。これらのコンピュータ内部の放射波 
は、しかるべき抑制措置をとらないと、そばにあ 
るラジオばかりでなく、近隣への電波干渉も引き 
起こす。コンピュータが発するこの無線のような 
信号は、無線周波数干渉 （ RFI ) と呼ばれるものを 
生成する。これは電礎波スペクトルにあるほかの 
信号を干渉するためにこのようじ呼ばれている。 

FCC 規格 

コンピュータから、、、2 live Crew " や 々 George 
Carlin " が話す、電波には乗せられないような7つ 
の単語が発せられるわけではなくても、連邦通信 
委員会 （ FCC ) は、コンピュータから放送されるこ 
とじ耳をそばだてている。政府はパーソナルコン 
ピュータが前つ電波に厳格な規制 j を設けている力 《 、 


この規制はあまりにも厳しすぎるため、多くのコ 
ンピュータメーカーはそれをずることができない。 
その結果、何千台ものパーソナルコンピュータカ《毎 
年不法に販売されており、あなたが次に滕入する 
マシンがその1つである可能性は大いにありうる。 

誰も、 パーソナルコンピュー タを無線送信機だ 
とは思っていないかもしれないが、実はそうなの 
だ。すべての電気機器と同様に、 コンピュータ も 
電磁波を放射しているのである。 パーソナルコン 
ピュータの 動作によって、ラジオや テレビが 傍受 
できる範囲の周波数の電磁波が発生する。ももろ 
ん、この無線放射は意図的なものではない。 パー 
ソナルコンピュータ 内部のきわめて小さな論理信 
号を含んだ移動する電子の流れが電磁波を生み出 
している。電流が流れ出したり、停止したり、方 
向転換すると電磁波が'発生し、これによって空間 
にラジオ波が放射されるのである（ぞ定した電流 
は静電界を作り出す）。このような信号の意図的 
でない特性は、 FCC にとっては問題ない。放送に 
入り込むものは、ほとんどすべて委員会の管轄範 
圃になっている。事実、取り締まりの巧象となる 
信号は、音波の場合は聞くことのできる9,000 Hz 
の周波数で始まり、光波として見ることができる 
300 GHz の周波数にまで至るのである。 

委員会はコンピュ ータ から放射される信号と同 
種のものに適用する規則および規制を管轄する組 
織を作った。この組織の会議によって規則が強化 
されたりする。実隊、この組織の力によって、ど 
の コンピュータがいつ 売れる 力 \また、どの コン 
ピュータカ、イ 面格的に市場性のない製品として設計 
者を悩ますのかといったことが左右されることが 
ある。アメリカで販売されているほとんどの周辺装 
置は、この規則や規制に準拠しなければならない。 

それにもかかわらず、この規則が管理している 
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内容、達成しようとしている事柄、なぜ誰もがこれ 
に配慮しなければならないのかという理由につい 
て知っている人は（多くのコンピュータメーカーや 
ま変機器メー々一を含めて）ほとんどいない 。 FCC 
の権限を無ネ見して、多くのコンピュータメーカー 
がこの規則に準拠していないマシンを販売してい 
る。このようなコンピュータを販売することは、 
アメリカにおいては非合法な斤為である。 

FCC 規則に配慮し、これに従っているコンピュー 
夕設計者にとって、規則に準拠することはくぐり 
拔けるべき最後の輪であり、その労作が販売店の 
棚に落も着く前の最終試験である。同時に、この 
規則に準拠していることの証明を受けることは、 
購入者にも影響を与える。証明が必要なために、 
新技術を採用したコンピュータや周辺装置を騰入 
者が手にするのがそのみ遅くなるのである。コン 
ピュータ製品は証明を受ける前に販売の準備が整っ 
ていなければならないが、証明には6〜8週間かか 
るため、自動的に最新の製品が実際に市場に出る 
までには、1ヶ月半な上の遅れが生じるわけだ。 

一方、これに巧し、証明の利点はわずかのよう 
に思われる。たとえば、 FCC の証明はコンピュー 
夕製品が安全であることを保証するものであはな 
い。安全性については、 FCC の関知するところで 
はないのだ。 FCC の規格を満たしている製品で 
も、人体に有害な信号を放射したり、得体の知れ 
ない毒物によって、オフィスを汚染する可能性も 
あるわけだ。また、 FCC 規制は、そのコンピュー 
夕製品が、ラジオやテレビの受信を絶が妨害しな 
いということを保証しているわけでもない（この 
ため、きちんと保証されている機器のマニュアル 
じは、コンピュータが引き起こす干渉を取り除く 
ための方法が記載されている）。 FCC の証明が示 
しているのは、特定の製品が放送サービス——た 
とえば、テレビや無線（セルラーホン、緊急ラジオ 
サービス、航空機カイ吏用する航空無線機器を含む） 

-に干渉する一定のレベルを超えないというこ 

とだけである。この証明はたいしたものではない 
ように思われる力で、このレベルをクリアすること 
は、コンピュータメーカー側にとってはしばしば 
大きな頭痛の種であり、コンピュータユーザーお 
よびその近憐の人は、感謝すべき意味のあること 


なのである。 

干渉は、 FCC 存在の根本にある最も重要な根拠 
のひとつだった。委員会は1934年に組織された 
が、 そもそもは、1920年代に初期の放送会社たも 
力《起こした混乱を整理するのが目的だった。彼ら 
は好き勝手な時間、場所、方法で信号を送信して 
いたため、いくつかの場所でひどい混線が発生し、 
ラジオカ《放送局の番組をうまく区別して受信でき 
ないような状態になった。 FCC はこの混乱に秩序 
をもたらすために組織され、無線局間の干渉を防 
止する厳格な規定を作成したのである。無線を使 
用するサービスが増えるにつれ、 FCC はそうした 
サービスじ巧しても、信号が互いに干渉しあうこ 
とを防ぐための規則を制定した。これは、聞ける 
ことを制限するということではなく、そこに届い 
ているものがはっきりと聞こえることを保証する 
ためのものである。最初 FCC は、放送を意図し 
た信号にのみ関与していたが、高周波数で動作す 
るコンピュータ機器の出現により、関与すべき無 
線干渉の新しい源が生まれた。コンピュータのク 
ロック周波数は、今や通信周波数の中間点に位置 
し、テレビや FM の周波数帯域へ接近しつつある 
(2、3の古いコンピュータは、 AM 周波数帯域の 
罔波数で動作する力《、 IBM 標準の パーソナル コン 
ピュータは、それほど下がらない）。 

潜在的なラジオやテレビの干渉じついては、そ 
れほど気にしなくてもよいように思われる。ネッ 
トワークテレビの番組の質と比べれば、干渉は改 
善されたものといえるだろう。し力 > し、 FCC がコ 
ンピュータの放射を自らの監督下に置いて規制を 
作り出したときに、情況はより深刻になった。当時 
(1970 年代後半）、すでにコンピュータなどの機器 
の放射は生命を脅かすほ.どの問題ではないとして 
も、少なくとも危険性はあると証明されつつあっ 
た。たとえば、 FCC じよると、西海岸のいくつか 
の州の警察は、自分達の無線通信が、コンピュー 
夕回路をベースにしていた、コインで遊ぶビデオ 
ゲーム機から妨害を受けて いる ことを報告してい 
る。また、東海岸の空港で航空通信妨害の発信源 
をたどったところ、1 マイル 離れたところにある 
ドラッグストアの、コンピュータに類似した電子 
キャッシュレジスターだったということもあった。 
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マニア用のコンピュータや携帯型の電卓は、すでに 
市場で流通しており、これらは擬似無線信号を発 
生すること力 《 知られていた。また、民 adio Shack 
のの 「 T 民 S — 80」は、テレビの受信障害を発生する 
ことで有名だった。要するじ、当時、たとえ1980 
年代のパーソナルコンピュータブームが予想でき 
なかったとしても、高周波のデジタル論理回路の 
利用が増えることで、情況が悪くなることは確実 
だったのである。 

パーソナルコンピュータの放射を規制する最初 
の試みの中で、 FCC においてある特別な規則が検 
討され、1979年10月に発布された。これがあま 
リ知られてはいないが、「パート15サブパート L 


というもので、1989年までじ発売された数百万台 
にのぼるパーソナルコンピュータには、その認定 
ステッカーが貼られている。 「 FCC パート15」は、 
1989年3月には書き換えられて「サブパート B 」 
ができ、コンピュータに加えて同様の干渉を発生 
するほかの周巧機器も一緒に扱われるようじなっ 
た。この新しい規定は、不注意に無線信号を発す 
るすべての電子機器、 FCC が*非意図的放射体"と 
呼ぶ機器に適用される。これに巧し、通信などの 
目的で無線信号を意図的に発する装置があり、テ 
レビ 局からガレージのドア用のリモコンに至るま 
で、すべての、、意図的放射体"も当然 FCC の管理 
下に置かれている。 


10.5 規制範囲 


新しい FCC 規則は、パーソナルコンピュータ 
に加えて、メインフレームからポケット計算機ま 
で、大ノ J 、 を問わずすべてのコンピュータシステム 
を網羅している。さらに、これにパーソナルコン 
ピュータの周辺機器も含まれる。実際、ほとんどの 
周辺機器はコンピュータシステムと同じ認定手続 
きをパスしなければならない。 FCC 規則の中で、 
認定が必要な周辺機器と必要でないものが明確に 
定義されている。 

FCC によれば、周辺機器にはパーソナルコン 
ピュータの機能を向上させるために使用される内 
部装置、外部装置の両方が含まれる。外部装置の 
場合、コンピュータと一緒に販売されるのでなけ 
れば、それ自身の認定が必要で、コンピュータと 
一緒に販売される場合は、認定もコンピュータと 
一緒に受けなければならない。内部装置の場合は、 
コンピュータの速度と性能に作用しないもの、お 
よび外部ケーブルに接続しないものに限り、認定 
の必要はない。たとえば、シリアル通信ボードや 
グラフィックボードの場合は、外部装置と接続する 
ので認定が必要ということになる。アップグレー 
ドボードであるターボボードはコンピュータのス 
ピードと放射を潜在的に増加させうるので、これ 


も認定が必要だろう。一方、メモリ専用の拡張ボー 
ドやハードディスクコントローラ じは認定は必要 
ないわけだ。 

通常、工場でのコンピュータの製造時にしか使 
用されないコンピュータ部品は、「仕掛品」のよう 
なものと見なされ、認定は必要ない。この仕掛品 
が組み立てられて、一般に販売されるパーソナル 
コンピュータになったときに、全体として認定を 
受けるのである。 

ヶース、マザーボード、電源は特に仕掛品と見な 
されるもので、 FCC の認定は必要ないし、実際認 
定を受けることもできない。コンピュータマザー 
ボードは、そのままでは認定の必要はないが、電 
源と共にケースにインストールされると、全体と 
して認定を受けなければならなくなる。 IBM を始 
めとする いくつかの 組織は、マザ ー ボード単体で 
認定を受けられるよう働きかけをしている力ぶ、本 
書を書いている現時点ではその努力は報われてい 
ない。 

FCC 認定の確認に必要なテスト機械よ、平均的 
な コンピュータマニアには手の屈かない もので あ 
り、また、 マニア たらが丹精込めて作り上げた コ 
ンピュータの 胃は、もしあったとしてごくわず か 
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なものであることを、 FCC 規則は認識しており、 
このため、自家製の パーソナルコンピュータ につ 
いては、認定じついて特例を認めている。この特 
例が適用されるのは、家庭で組み立てられた パー 
ソナルコンピュータの 中で、次の3つの条件を満 
たすものである。ひとつじ、商品として販売され 
ないこと、それから、キットを組み立てたもので 
ないこと、そして、完全に個人使用のもので、製 
造台数が5台な下であるということだ。これにネ寸 
し、市販の コンピュータ ネットは FCC 認定の巧象 
である。 

市販の パーソナルコンピュータ 機器の中にも、 
FCC 認定の巧象から特別に除外されているものが 
ある。低電力装置になると干渉を放射する可能性 
力 s ' 低くなるため、高周波数回路の消費電力が 6ナ 
ノ W (1 ナノ W 二10億万みの 1 W ) じ[下の装置は、 
認定巧象から除外されているのである。現在のマ 


イクロプロセッサはすべて、これよりはるかに電 
力を消費する。たとえば、 50 MHz の486マイク 
ロプロセッサは約 9 W で、これは消費電力量の最 
低条件の約10億万倍である。 

また、極めて低い周波数で動作する装置は、認定 
を要する FCC 規則に準拠しなくてもよい。 9 KHz 
JTF の周波数で動作する装置は、 FCC ではデジタ 
ノレ装置の範团から除外されているため、低速なシス 
テムはム配には及ばない。有効な制限範囲は実際に 
はもっと高く、 AC 電源を使用しない1.705 MHz 
な下の速度で動作する装置もこれじ除外が象に含 
まれる。 

マウスやジョイスティックは明らかに認定ネ寸象 
外である。これらには高周波数回路もなければ、 
高周波信号も使用していない。ただし、内部に自 
みのマイクロプロセッサを持つマウスは認定が必 
要である。 


10.6 FCC クラス 


現在では、ほとんどの人か'、 FCC ではデジタル 
装置を 「 A 」 と 「 B 」 の2つのクラスにわけているこ 
とを知っている。クラス A とクラス B とでは、放 
射の許容範囲とテスト内容がまったく異なる。こ 
の分類は機器力 M 吏用される場所を基にして行われ 
る。クラス A のデジタル装置は、ビジネス、商業、 
工業用アプリケーションにのみ適したもので、ク 
ラス B は家庭で使用されるデジタル装置に適用さ 
れる。 

FCC 規則は、パーソナルコンピュータをすべてク 
ラス B に定義している。また、 FCC ではパーソナ 
ルコンピュータという用語じついて、今あなた力ず 
を置いているものもその範嘻に含まれると考えられ 
る定義も行っている。数年前にはホームコンピュー 
夕じ々類された装置、たとえば 「Commodore 64」 
などは、現在パーソナルコンピュータの部類に含め 
られている。これは、 FCC がテレビ受信機をディ 
スプレイ装置として使用するコンピュータは、す 
ベてパーソナルコンピュータであるとしたからで 


ある。し力>し、ハ。—ソナルコンピュータの定義はこ 
れだけではない。おそらく、今あなたの机に乗って 
いるだろうパーソナルコンピュータのようじ、専 
用のデイスプレイシステムを持ったコンピュータ 
は、次の3つの特性を持っている場合は、パーソ 
ナルコンピュータとして FCC 認定の対象となる。 

1. 小売リ店もしくはダイレクトメー ル販売会社 
で販売されたもの 

2. その装置の宣伝広告が、商用ューザーに限定 
せず一般大衆じ向けて行われている 

3.120 V の AC 電力で動作する 

特定のコンピュータカぶ、実際どのように販売さ 
れたかは問題ではない。特定のモデルが小売り店 
もしくはダイレクトメール販売会社を通して販売 
されたことがある限り、第一の条件を満たしたこ 
とになる。 

メイ ンフレームやミニコンピュー タのほとんど 
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は、工業用の 230 V の電力を使用しており、クラ 
ス A の装置の範禱に含まれる。しかし、 FCC 規 
則によれば、このクラスにみ類される最も重要な 
特性は、個人が家庭では使用できないような性質 
もしくは価格を有しているという点である。この 
点では、 FCC はメー々一に逃げ道を与えている。 
つまり、この要件を利用して、メーカーや輸入業 
者は、特定のパーソナルコンピュータに、住宅で 
の使用やマニアの用途には向かないという性質（つ 
まり、価格もしくは性能が高い）があるという条件 
を付けて、クラス A の装置として扱ってもらうよ 
うじ FCC じ申請することができるのである。 

実際、家庭で使用する コンピュータ としては適 
さない価格もしくは性能の明確な基準をどこに置 
くかは、 FCC 規則では定められていない。 FCC 
で使用している一般的な（絶対的ではない）ガイド 
ラインは、基本小売価格が5,000ドル上の コン 
ピュータは、ビジネスユースに 使用される 傾向に 
あるということである。486が上の高性能マイク 
ロプロセッサをベースに した現在の コンピュータ 
は、 クラス A の装置として FCC が認定しそうな 
ほどの高性能を有している場合がある。パーソナ 
ル コンピュータの 高まる性能、価格の低下、 ホー 
ム ユーザーの 急増に伴い、こうしたガイドライン 
も変わってゆくだろう。 

ただし、メーカーは、ある特定の コンピュータ 
がクラス A の装置であるとただ単に主張すること 
はできない。 FCC じそのクラスの装置として申請 
しなければならないし、それを証拠立てる根拠も 
あったほう力 《いい。 FCC は文書による通知でクラ 
スを確認する。 

携帯用パソコンはすべて、クラス B の装置と見 
なされる。これは、まさじその携帯性が住居空間 
で使用するのに適しているからである。たとえば 
石油調査のための地質学的測定に使用される機器 
など、クラス A に属する携帯用コンピュータとい 
うのも理論的には考えられるが、化用の携帯用パ 
ソコンは、クラス A の装置としては認められてい 
ない。携帯用パソコンとしては、最小のパームトッ 
プタイプのものから旧式の重いランチボックスタ 
イプのものまで、クラス A の装置として販売され 
る携帯用パソコンはすべて FCC 規則に違反して 


いるわけである。法的には、アメリカでこのよう 
なコンピュータを販売することはできない。 

このようじ、自社の製品をクラス A の装置とし 
て扱ってもらうことを望むメーカーにはそれなり 
の理由がある。クラス A の装置は、放射の許容要 
件が緩やかであるというだけでなく、時間のかか 
る FCC 認定の手続きが必要ないからである。ク 
ラス A の装置は、代わりにその製造元が FCC 規 
則に準拠していることを証明するだけでよい。つ 
まり、クラス B の装置の場合、 FCC もしくは特定 
の試験所において行われるテストをパスすること 
によって FCC から認定を受けるのに巧し、クラス 
A の装置は、 FCC 規則に準拠しているかどうかを 
メーカー自身がテストして証明するのである。後 
者の手続きのほう力な句なく早い。また、規則を 
ある程度都合のいいようじ解釈する余地も残され 
る。したがってたとえば、メーカーは販売戦略の 
圧力に負けて、実際に認定する前に証明済みとし 
てしまうこともありうる。しかしながら、 FCC は 
クラス A 認定製品について巧チェックを行うこと 
ができ、本当に基準に適合していなければ、販売 
を差し止めることができる。また、そのような虚 
偽のを張を行ったメーカーを罰することもできる。 

放射制限 

クラス A の装置とクラス B の装置を分ける境 
界線の正当性は漠然としていて、テストの手続き 
の形式の違いも意味がないように思われるかもし 
れないが、両クラスには正当な根拠がある。 

まず、クラス B の装置にかする放射制限は、根 
拠もなく勝手気ままに設けられたものではない。 
FCC の放射制限には、コンピュータとテレビやラ 
ジオを隔てている壁が1枚な上あり、さらに、两 
者が30フィート離れている場合に、ラジオや 
テレビの受信障害を発生しないと思われる程度の 
低さの値が設定されている。30フィートと壁1枚 
という環境は、一般住居地を表わすものとしては 
(少なくとも FCC にとっては）妥当である。要す 
るにこの基準は、クラス B の装置が干渉を発生し 
ても、それが発生源のコンピュータがある住居内 
だけに留まるようじ、設定されているのである。 
近鱗はん配する必要はないのである。 
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一方、クラス A の装置は、この10倍が上離れ 
ているところじある装置に干渉を発生しなければ 
よしとされる。このように干渉の許容範困が高く 
設けられているのは、基本的にほとんどの住居地 
域は工場や商業用ビルから30フィートな上離れ 
たところにあるという前提に基づいているからで 
泉る。離れた場所にあることを前提としたクラス 
A の装置は、放射が多くても、近隣のテレビやラ 
ジオの受信障害を引き起こすことはないわけであ 
る。しかし、住居地域に置かれていれば当然その 
可能性は出てくる。 

FCC 規則の放射制限は2種類の放射が対象と 
なっている。電源コードのワイヤを通して伝わる 
伝導性放射と、コンピュータから空間に放出され 
る無線信号である。放射の最大強度は周波数じよっ 
て変わる。 

クラス A の装置とクラス B の装置にがするテ 
ストの取り決めの違いや、メーカーによる FCC 適 
合証明と FCC による認定という違いには、この 
規則が関与する2つの種類のコンピュータ装置に 
おいて FCC が思い描いたいくつかの現実が反映 
している。クラス B の製品は、数千台から数百万 
台といった単位の量産品であり、 FCC にサンプル 
を送ることじ問題はない（認定作業で強いられる遅 
れを別にすれば）。一方、クラス A の装置は、た 
とえば環境制御されたコンピュータルームに、顧 
客の仕様に合わせて設置されるメインフレームな 
ど、特殊なものであることが多い。この場合、メ 
インフレームのような装置を FCC の試験所に送 
るのは、どう考えても現実的ではない。さらに、 
クラス A の機器に比べてクラス B の機器のほう 
は一般大衆に使用されるものである点から、より 
一般的な装置のほうに干渉にがしてより高い保証 
がホめられるのであると思われる。 

FCC 規則では、ビジネス用や工業用機器は、 
FCC へ送ってクラス B の装置として認定しても 
らうことができ、また、クラス B の装置はオフィ 
スで使用することができるとしている。し力 > し、 
その逆は真ではない。クラス A の機器は住居地域 
で使用してはならないのである。 


FCC 規則の強制 

法律でクラス A の装置を住居で使用してはなら 
ないと定めているわけではない。また、使用した 
としても、無線警察がドアを破って踏み込んでく 
るということはない。 FCC 規則では、誰も気付か 
なければ、住居でクラス A の装置を使用しても明 
らかに罰せられない。とはいえ、もし自みのコン 
ピュータカ、•他人のラジオやテレビの受信障害を引 
き起こしているとしたら、そのコンピュータがク 
ラス A のものであろうとクラス B のものであろ 
うと、干渉を取り除く責任がある。 FCC は、それ 
を行わない人に対して、干渉を解決するまでコン 
ピュータの使用を中止するように指示することが 
できる。この指示に従わなければ、罰金を課され 
たり、拘禁されることもありうる。このような脅 
威だけで、クラス A の装置を住居で使用すること 
を思いとどまらせるのじ十みだろう。 

政策というものはいくぶん独裁者的な性質も持 
つようで、 FCC もまた、必要な時には個人の パー 
ソナルコンピュータを 調査すること を 要求する権 
限を 持っている。 FCC 規則では、クラス A また 
はクラス B の装置（または FCC 規則の巧象となる 
機器）の所有者は、装置とそれにイナいている認定 
とを、要巧に応じてを当なときに（一般に平日の 
午前9時から午後5時）、調査のために提示しな 
ければならないとしている。また、 FCC の代理人 
にがしては、 パーソナルコンピュータの 動作に関 
して要ボされる情報を、"速やかに提出"しなけれ 
ばならない。 

しかし、大きなバンがパラボラアンテナをあな 
たの家の方に向けてゆっくりとやって来るのを、 
窓から用ん深く見張る必要はない。そういうバン 
は、安っぽいスパイ小説や映画にしか出てこない。 
実際は、 FCC はアンテナなどがいていないごく普 
通の外観の車を使っている。さらじ FCC は、住居 
で使用されているクラス A の装置を探すために、 
不定期に外に出かけて巧くことはない。干渉探知 
機は要請に応じて動きだす。した力すって、 FCC が 
ドアをノックするより先に、近所の人力ぶ何か言い 
始めたのを耳にするはずだ。 

それよりも FCC は、近隣の人の見ているテレビ 
に波線を生じさせるような干渉発生源となる装置 
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が一般に売られて、誰かがこれを購入してしまう 
かもしれないことのほうに注意をキムっており、最 
終的な手段として、そのような装置の販売を禁止 
したりしているのである。 

FCC が認定していないクラス B のパーソナル 
コンピュータは、法的には販売用に広告すること 
はできない。ただし、認定を受けていない（した 
がって販売されていない）ということを注記した上 
であれば広告は許されている。クラス A の装置と 
して承認されてもいなければ、クラス B に準拠し 
ているとも認定されていないコンピュータを市場 
に出した企業は、その装置の販売を差し止められ、 
罰金が課される。この規則を無視し続けると、そ 
の企業の役員は投獄されることもありうる 。 FCC 
によれば、ほとんどの企業が指示には即座に従っ 
ているということだ。 

クラス B の装置は、適切な否認証明を添付すれ 
ば、認定を受ける前でもショーで展示してデモン 
ストレーションを行うことができる。基本的な禁 
止事項は、認定を受けない装置の販売である。た 
とえば、デモンストレーション用の ユニットは 配 
布できても、コンピュータのディーラーに展示用 
に売ることはできないのである。 

証明と認定 

認定の手続きでは、 FCC または特定の試験所で 
テストを受けること、およびメリーランドかコロ 
ンビアの FCC 研究所に、パーソナルコンピュー 
夕や周辺機器のサンプルを送付することが要求さ 
れる。 FCC は送付された機器をテストして、放射 
がクラス B の装置に指定された範巧内であるかど 
うかを判断する。テストをパスした装置にがして 
は、 FCC が認定を与えて英数字による認定番号を 
発斤する（メーカーが自分で好きな番号を選ぶこ 
ともよくある）。 

ケース、電源、マザーボードのいずれかが異な 
れば、各モデルについて個別に認定を受けなけれ 
ばならない。たとえば、デスクトップタイプと床 
に設置するタイプの2つのケースに対し、それぞ 
れ％ 6 SX 、 386 DX 、 486 DX の3種類のシステム 
ボードを提供している場合は、合計6種類の構成 
のひとつひとつについて認定を受けなければなら 


ないのである。 

同ーメーカーが製造した同一製品は、ラベルや 
色など装飾的な部分にしか違いがないのであれば、 
ベンダーが異なっても認定番号を共有してよい。 
かつては、そういうコンピュータは異なる商標で 
個別に届け出が必要だったが、新しい （1989 年)規 
則ではこの要件は緩和されている。前述のとおり、 
ケース、プロセッサ、電源が異なれば、同じメー 
カーの製造した製品でも、 FCC の認定番号を共有 
することはできない。 

パーソナルコンピュータに認定を受けている周 
ぶ装置を新たに追加する場合、もとのモデルとそ 
の部みしか違いがなければ、再認定を受ける必要 
はない。したがって、たとえばメー々一力 《 、 FCC 
認定のシリアルボードをインストールして別のモ 
デルを作った場合、その新しいモデルには前のモ 
デルの認定が適用できるわけだ。 

小規模のコンピュータメーカーは、自社の製品 
は FCC 認定済みの部品のみを使って組み立てら 
れているのだから、 FCC 認定は必要ないのではな 
いかと主張することがある力、'、これは不可能であ 
ることは簡単にわかる。パーソナルコンピュータ 
は、電源、ケース、マザーボードなしでは成立し 
ないが、 これらの構成部品は、それだけでは FCC 
認定を受けることはできないのである。部品から 
組み立てられるコンピュータはいずれもユニット 
全体として FCC の認定を受けなければならない 
のである。 

これらの規則はみな、コンピュータメーカーに 
巧してしか FCC 認定を重要なものにしていない 
ようじ思われる力{、結局は、クラス A でもクラス 
B でも自みのコンピュータが発生する干渉を取り 
除く責任は自みじあることじは変わりないことを 
考えると、 FCC 認定はユーザーにとっても重要だ 
といぇょう。 

機器設計 

クラス B の認をを受けるためには、よりよい設 
計と完成品が必要である。認定ステッカーは、特 
をの製品の出来が偃れていることを何ら保証する 
ものではない力す、認定ステッカーのあるパーソナ 
ルコンピュータや周辺装置は、それがない機器と 
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は異なり、重要なな術基準を確実に満たしている 
ことは示している。パーソナルコンピュータを騰 
入する際に、 FCC 認定に完全に頼りきってはいけ 
ないが、自みが購入しようと考えている装置の品 
質に関するひとつのよりところにはなる。 

メーカーは放射を抑えるために、多種多様な方 
策を用いている。コンピュータのスピードが増す 
につれて、メーカーはますます大変になる。 

PC 、 XT 、 AT 、 互換機の重い鋼鉄製のケース 
は、民 FI を防止するものとしては妥当である。プ 
ラスチックケースの場合は、脯を最小限に抑える 
ためじ特殊な処理を要する。処理方法のひとつは、 
伝導性塗料の使用である。多くは銀が豊富に含ま 
れているもので、ほかのコンピュータの フル メタ 
ルジャケットとほとんど変わらずじ、コンピュー 
夕をシールドしてくれる。 

パーソナルコンピュータの動作周波数が増加す 
るに従い、擬似放射は有害になっていく。ケース 
じ隙間があると、そこから過度に無線エネルギー 
が漏れてしまう可能性がある。シャシーの各パー 
ツやケースの蓋が電気的につながっていない場合、 
民 FI が漏れることがある。さらに、コンピュータ 
じ接続されているケーブルは潜在的にアンテナの 
働きをするため、ラジオ局の同程度の効果を持つ 
信号を送信してしまうことがある。 

これに巧し、設計において様々な点じ配慮する 
ことによって、民 FI を減少させること力《できる。 
たとえば、ケースの端に特殊な金属性の突起を付 
ければ、2つの パーツ を確実に電気的につなげる 
ことができる。ケーブルはシールドする。 RFI 吸 


収フェライト（酸化鉄）ビーズをワイヤがシャシー 
から出る前に巻いておけば、過剰なエネルキ'一が 
漏れる前にそれを吸収させることができる。ただ 
し、このような処置のひとつひとつは、材料費お 
よび製造コストの両面でコンピュータのコストを 
若干増加させる。さらに、漏出箇所すべてを見つ 
けてそれらをふさぐには、かなりの時間がかかる。 

干渉もまた、その源で最小限に抑えることがで 
きる。たとえば、 IBM は、無線周波数放射につい 
ては徹底的に低くなるように PS /2 を設計した。 
PS /2 のシステムボードとマイクロチャネルは、 
擬似放射が最小限になる方法で設計されている。 
プレーナーボードの外層は、主じグランド層で構 
成されている。グランド層じよって、回路ボード 
の内部層の高周波信号がシールドされるのである。 
グランド線は、バスを部夕的にシールドするため 
に、マイクロチャネルバス上のアクティブコング' 
クタで置き換えられる。 

基本的じ、クラス巨の装置は、クラス A のコ 
ンピュータより干渉の発生が少なくなるようじ設 
計されなければならない。これの意味するところ 
は、テレビのを信障害で隣近所ともめるような事 
態を生じないようにするということだけではなく、 
クラス B のコンピュータは、細部にまで配慮が必 
要な構造を持っているということである。加えて、 
無線周波数の放射を低く抑えることは、概して、 
より低い周波数の放射を抑えることじも結び付く。 
これで、低周波数放射の人体への影響じついてム 
配している人も、をぶ、することができる。 
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入力装置はパーソナルコンピュータに情報を伝える道具であり、ユーザーがパーソナルコ 
ンピュータとやり取りずるための基本的な手段である。この道具として使用される様々な装 
置には、電気的接触を利用したものから音声によるちのまで、今曰のあらゆるテクノロジー 
が利用されている。 これらの装置は、それぞれ異なった方法で動作ずるが、果たず役割は等 
しく、人とコンピュータのコミュニケーションを可能にするちのである。 




11.1 キーボード 


11.1キ—ボード 


ほとんどのコンピュータシステムでは、基本的 
な入力装置はネーボードであり、音声認識システ 
ムが、連続した言葉を認識できるレベルに完成さ 
れるまでは、キーボードが主要な入力装置である 
ことは変わらないと思われる。した力《って、キー 
ボードの使用に際して困ることのないように、動 
作の仕組みを理解しておくのも意味のあることだ 
ろぅ。 

IBM は、様々なパーソナルコンピュータに合わ 
せて、これまでに十数種類のネーボードを発売し 
ている。この中の4つは、実際には主流の製品で 
はない。そのうちの2つは 「PCjr」 専用に設計され 
たネーボード、もう1つは短命だった 「Portable 
PC」 用のもので、残りの1つは 「3270PC」 用に特 
別に設計されたものだった。これらが外のネーボー 
ドは、キー配列を変えたり、便利な機能を搭載し 
て改良されていった。またその中には、机上の省 
スぺース化や、 IBM じよって再度着手されること 
となった ポータブル タイプの コンピュー タに合せ 
て、小型化されたものもある。 

PC/XT キーボード 

最初の PC と共に発表された、オリジナルの 
PC/XT ネーボードから、すでに不満は起こっ 


ていた（図 11-1 参照）。この設計は、合計83個の 
ネーで構成されており、強烈な批判（おもに出版界 
から）にもかかわらず、 AT 力《発売されるまでの間、 
IBM の標準として続いていた。この設計では、メ 
インとなる文字と数字ネーのエリアの左に、縦2 
列にファンクションキーが配置されており、々一 
ソルネーと、数値を直接入力するためじ電卓スタ 
イルに並んだ数字ネーは、同じキーを共有しなけ 
ればならなかった。 Enter キーは小さく、そのキー 
トップの折れた矢印のマークは分かりにくく、ま 
た、 Laps Lock、Num Lock、Scroll Lock の 3 
つの切り換えをロックするキーには、インジケー 
夕がついていなかった。 

このオリジナルの設計にがする不満は、おもに 
周巧のキーのレイアウトに関するものだった。大 
おのプログラムでは、画面の下1列にファンクショ 
ンネーの割り当てが表示される力 《 、これと左側の 
ファンクションネーの並び方が対応していないの 
である。また、インジケータがないために、カーソ 
ル移動と数字入力や、大文字と小文字のタイプミ 
スカ《頻繁に起こった。表計算プログラムでは、ネー 
を共有しない独立した数字ネーとカーソルキーが 
必要だった。さらに、 Enter ネーも小さすぎた。 
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図 11-1 IBM PC / XT キーボードのレイアウト 
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AT キー ボード 

出版界でこうした不満カイ云えられた数年傲 IBM 
はこれらの点じ留意しながら AT と共に新たな配 
列のキーボードを発売した。これには新しいネー 
も追加されている（まとしてマルチユーザーアプ 
リケーシヨンの用途に設計された Sys 民 q ネー）。 
Enter ネーは大きくなり、ほかのネーと見分けが 
つくようになった。切り換えの ロック ネーにはイ 
ンジケータがつけられた（図 11-2 参照）。 

しかし両者の違いは実際はもっと深いところに 


ある 。 PC ネー ボードとは異なり、 AT キーボー 
ドはプログラム巧能に作られていた。自み専用の 
コマン ドセットを持ち、その コマン ドセットはシ 
ステム ユニット を通してキーボードまで伝えられ 
る。このため、 AT キーボードは PC および XT 
システムとは非互換となった。コネクタは同じで 
も、 PC と XT のネーボードは、 AT じ接続する 
と動作しないし、逆に AT ネーボードを PC また 
は XT システムに接続しても動かない。 
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図 11-2 IBM AT キーボードのレイアウト 


旧 M アドバンスドキーボード 

アップグレードされた AT の市場投入とともに、 
IBM 自身が、、 アドバンスドキーボード" と呼び、一 
般じは 、、エンハンスドキーボードクと も呼ばれる新 
しいキーボードを発表した。電気的には、オリジ 
ナルの AT キーボードと同じだが ( AT キーボー 


ドと交換して接続可能で、 PC および XT とは非 
互換のままである）、ネー配列は再度変更されてい 
る。改良された点は、キーの数が格段に増えたこ 
とで、標準の US モデルでは、合計で101個、イ 
ンターナショナルモデルではこれよりさらじ1個 
多いキーが装備された（図 11-3 参照）。 
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図 11-3 IBM エンハンスドキーボードのレイアウト 
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追加されたネーは様々である。新しいキーとし 
ては、カーソル移動と数字入力の共用ネーとは別 
に、専用のカーソルネーが用意された。また、い 
くつかのコント ロー ルネーは別の小さなネーにも 
重複して割り当てられた。新たに2つのファンク 
ションキー （ F 11、 F 12) が追加され、全12個のファ 
ンクションキーは、数字キーのエリアからわずか 
じ離れたネーボードの最上部に移動した 。 Ctrl と 
Alt キーはそれぞれ2つずつに増やされ、スぺース 
バーの両サイドに1組ずつ置かれた。 Caps Lock 
ネーは W 前は Ctrl ネーがあった場所に移動した。 

待ちに待って実現した設計の改良点は、キーボー 
ド最上部へのファンクションキーの移動である。 
これは PC の発表じ I 来、コンピュータ関連のライ 
ターたちから強く求められていたものだ。これに 
よってようやく、ファンクションキーは画面に表 
示されるキーラべルの位置と対応するようになっ 
た。し力>し、かつてのファンクションキー画巧りに不 
満を持っていた人々は、この改良のすぐあとには、 
左側じ2列に並んだかつてのファンクションネー 
配列の方が、ずっと使い勝手がよいことに気がイ寸 
いた。 Alt ネーや Ctrl ネーと組み合わせてファン 
クションネーを使用する場合は特にそう感じられ 
た。前は片手でできた操作が今度は両手が必要に 
なったからである。 


さらに、新しいファンクションキーの配置は前 
よりも扱いにくいことがわかった。 Enter キーは 
小さくなったため、速くタイプすると間違いやす 
くなった。結局のところこのネーボードは、熟練し 
たタイピストよりも、我流でタイピングするユー 
ザー向けじ設計されたものだった。おそらくじ I 前 
の設計に巧して最も声高に不満をもらしていたの 
は、まさにこの我流のユーザーたちだったのだろ 
う。実際、キーがアルファベット順に並んでいな 
いことじ不満を持ったのもこの人たちだった。 

PS / 2 キーボード 

PS /2 ラインの製品は、一般的に IBM アドバ 
ンスドキーボードか、もしくは、元々は小型の「モ 
デル25」用に設計された特別縮小サイズのキーボー 
ドを使用している。文字のレイアウトは図 11-4 
じ示すとおりである。 

PS /2 と XT / AT アドバンスドネーボード 
との唯一の違いは、取り外し可能なケーブルの 
コネクタの種類である。 PS /2 のケーブルは、 
PC / AT / XT キーボードの標準 DIN コネクタ 
のかわりに、縮小 DIN コネクタを使っている。こ 
のケーブルは、使用するシステムじ合せて適切な 
ケーブルに交換できるように取り外し可能になっ 
ている。 
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図 11-4 IBM コンパンクトキーボードのレイアウト 


豆換キーボード 

互換機メーカーは IBM に懸命に足並みを合わ 
せ、普及している標準に合わせて自社のキーボー 
ドも改造していた。その流れの中で、これらのメー 


々一は先例にならい、アドバンスドネーボード設 
計の欠点を認識しつつもこれを採用した。メー々一 
の中には、その会社独自の巧みな改良を加えるこ 
とによって、 IBM の S 本立てのネー配列じよっ 
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て生じる混乱を解消したところもあった。これは 
「Mystery of the Moving Keys .」 という解説本が 
必要なほどの完璧な苦ム作で、通常の文字と数字 
を割り当てられているネーが外は、すべての機能 
ネーを任意のネー-^再割り当てできるというもの 
である。 

多くの互換機メーカーカ《実行した1つの改良は、 
互換スイッチを設けたことである。このスイッチ 
は、通常はネーボードの底面に設けられており、 
スイッチには2つのポジションがあって、これに 
よってキーボードの電気的な互換性を、 PC/XT 
互換か AT 互換のどちらかに設定することができ 
る。ューザーがスイッチを適当な位置にセットし 
て、1台のキーボードを PC / XT と AT の両方の 
システム ユニッ トで使用できるわけだ。 

いくつかのネーボードでは、左側の Ctrl ネーと 
Caps Lock ネーの位置を交換して、 Ctrl キーを自 
分の使いなれた方の位置に置くことができるよう 
じ、余みにネーキャップカ《ついているものがある。 
2つの令一を電気的に配置しなおすじは、ネーボー 
ドじ付いているスイッチか、ホストコンピュータ 
で走らせるソフトウェアが必要である。現在持っ 
ているキーボードにこの機能を追加することはで 
きないが、新たに交換用のキーボードを買うとき 
じは探してみる価値はある。 

サードパーティーのベンダーから発売された非 
標準のネーボード設計の中には、ファンクション 
キーを左側の2列に加えてボード最上列にも装備 
したものがある。また、 カーソルネーと 数字 ネー 
の分離を試みた設計も数多くあった。 

いくつかのメーカーは、キーボードにトラック 
ボールや改造したマウスを組み入れたキーボード 
を発売している。これらのキーボードには、キー 
ボードの配線とマウスやトラックボールのシリア 
ル回線をひとつにした、特別なケーブルが付いて 
いる。このケーブルの端には2つのプラグが付い 
ていて、それぞれのプラグはコンピュータの別々 
のポートに接続する（前面にキーボードのポート、 
背面にシリアルポートがあるコンピュータでは、 
このケーブルの配線に若干の問題があるだろう）。 

Northgated 、 非互換機である Tandy の「モデ 
ル1000」や AT & T の「モデル6300」でも動作する 


数種類のネーボードを設計した点で、ネーボード. 
メーカーの 中では異色の存在である。 

ラップトップマシンの中には、机に置いて使用 
するときは標準のフルサイズのネーボードを接続 
できるようじ、外部ネーボード用のポートを持っ 
たものがある。新しいタイプのキーボードはこの 
ポートがない場合を考慮して、ほとんどのマシン 
力{装備しているパラレルポートを通してラップトッ 
プ本体へ接続しているものがある。 

キーボード仕様 

キートップの標準的な間隔は、隣り合う2つの 
キートップの中ん点を結んだ長さが0.75インチで 
ある。ラップトップマシンの中には、大きさの制 
約からこの間隔を少し縮めてネーを搭載しようと 
したものもあった力《、手の大きい人ならいずれは 
フルサイズのキーボードカ《欲しくなるだろう。 

標準的なキートラベル（キー入力を認識させる 
ためのネートップの押し下げ量）は、普通のデスク 
トップモデルで3.日〜 4.5 mm である。これがラップ 
卜 、ソプ や ノー ト パソコン や若干の標準ボードにな 
ると、 2.5 〜 3.8 mm (0.14 〜 0.18 インチ）じ縮まる。 
また、ほとんどのキーボードでは、ネーが接触す 
るまで押し下げるのに54〜 70 g (1.9 〜 2.5 オンス） 
の押圧が必要である。 

キーボードのテクノロジー 

すべてのネーボードは、たとえネー配列は違っ 
ても、キーカ《指で押されたのを検出し、この情報 
をコンピュータに中継して伝えるという共通の機 
能を持っている。し力、し、同じよう見える2つの 
キーボードでも、ネー入力の検出方法が大きく異 
なっている場合がある。このネー入力の検出に使 
用されるテクノロジー（ネ ーボー ドの動作の電気 
的な仕組み）は、キーボードの強度や耐久性に影 
響を及ぼすこともある。 

キーボードには、特殊なもの（たとえばホール 
効果を応用したスイッチなど）から一般的なのも 
の（入切のみを行うスイッチ）まで、様々なテクノ 
ロ ジーが 利用されてきた。その中で最も一般的な 
のが、キャパシティブキーボード（静電容量檢岀方 
式）とハードコンタクトキーボード（接触方式）で 
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ある。 

■キャパシティブキーボード 

IBM の主流の ネーボー ドはすべて、また主流で 
はないが Portable PC や 3270 PC の ネーボード も 
同様に、ある共通のメカニズムを共有している点 
で、1つのタイプに分類できる。これらはすべて、 
キャパシティブキーボードテクノロジーを 使用し 
て動作するものである。 

一般的にキャパシティブキーボードは、回路が 
エッチングした基板で構成されている。それぞれ 
のスイッチステーション（ネーボード用語では各 
ネーはステーションと呼ばれる）の下には、すずと 
ニッケルでめっきされた銅の大きなパッドが2つ 
ある。2つのパッドは物理的にも電気的にも接触 
していない。 

ネーを 押すと ネー プラン ジャーの 真下にあるこ 
の2つのパッドをみ離している金属化されたプラ 
スチックの輪に圧力がかかる。この輪はプラスチッ 
クの裏板があるので、パッドの間は接触して、電 
気が流れないようじなっているが、2つのパッドは 
もともと接近しているため静電容量の減少という 
変化が生じる。これによって20 〜 24 pF (ピコ ファ 
ラッド）だった静電容量は2〜 6 pF まで減少する。 
この静電容量の減少は、パッドにつながる回路に 
微小だが検出可能な程度の電流を発生させる。 

IBM 設計とは反巧の方法を採用しているキャパ 
シティブ互換ネーボードもある。ネーを抑すこと 
によってキャパシティブパッドも一緒に抑され、電 
気容量を増加させるという方法である。この逆の 
方法でも結果は同じで、キーボードの電子回路が 
検出可能な範囲の電流が発生する。 

IBM のネーボードは、スプリングの メカニズム 
じよって、ネーを押したときにその感触力て得られ、 
クリック音を発するようじなっている。また、ス 
プリングの メカニズムは、 ネーが押されたあとに、 
ネーをもとの位置まで押し戻す役目も果たしてい 
る。いわゆるソフトタッチネーボードは、スプリ 
ングとしてだけでなく、キーストロークの衝撃を 
弱める目的で、フォームラバー（気沿入りゴム）を 
使用しているものが多い。 

ネー ボードに搭載され たマイクロプロセッサ （普 


及タイプのキーボードでは、「8048シリーズ」のデ 
バイスが一般的である）の制御下では、すべての 
パッドの電流の変化は数マイクロ秒ごとにスキャ 
ンされており、ネーストロークによって生じる瞬 
間的な電流の流れを檢出することができる。しか 
し、無作為に発生するノイズの微小なを化は、キー 
ストロークによって生成される電流パルスによく 
似たパルスを発生することがあるため、ネーボー 
ドでは2回が上のスキャンを巧って、その間に増 
カロし続ける電流が検出されたらネーが押されたと 
判断することで、ノイズとキーストロークの区別 
をしている。2度もスキャンを行うと、速度が低 
下してしまうようじ思われるかもしれないが、全 
体のチ王ックと確認動作はたいへん速い。普通の 
ネーボードでは1秒間に300文字の速さのネー入 
力を処理することができる。これは一般的なプロ 
グラマや速いタイピストのタイピング速度よりも 
いくぶん速い。 

キーストロー クカ 《 検出されると、ネーボードに 
組み込まれているマイクロプロセッサは、どのネー 
が押されたかを示すスキャンコードを生成する。 
生成されたスキャンコードはシリアルデータに変 
換されて、コンピュータのシステム本体のマイク 
ロプロセッサへ伝えられる。 

B ハードコンタクトキーボード 

キャパシティブネーボードのメカニズムと電子 
回路は、相対的に複雑で相当高価でもある。これ 
よリコストの安い代替手段が、2種類の PCjr ネー 
ボードに使用されているハードコンタクト設計で 
ある。 

PCjr は、パーソナルコンピュータ市場における 
IBM の大きな誤りの1つで、このコンピュータ自 
体はほとんど歴史の藻屑と消え去っている。しか 
し、このマシンには檢討する価値のある2、3の 
特異な テクノロジーが 採用されている 。 PCjr ネー 
ボードでは、各キーは個別のスイッチとして働く。 
ネーを押すとスイッチの2 つの 接点の間にハード 
コンタクト（電気的接触）が形成される。この接触 
によって電気が流れ、その電気の流れはマトリック 
スの配列によって検出されると同時に、どのネー 
が押されたかも示す。 
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ハード コン タク ト 設計に必要な各 ネーストロー 
クを検出するた めの 回路は、 キャパシティ ブ キー 
ボードより 簡単 だが、マイクロプロセッサがスネャ 
ンコードを割り当てて、データをシステム ユニッ 
卜に転送するために、 シリアルデータに 変換しな 
ければならない点は同じである。 

PCjr キーボードの特殊なハードコンタクトの設 
計は驚くほど簡単である。型に取った導電性のゴ 
ム製のシートが±台になっている力《、これはキー 
を静止位置に戻すために必要なスプリングの役目 
を果たすと同時に、スイッチングじ必要な接触点 
も、このゴムシートによって作られている。ゴム 
シートには、いくつものドーム型の突起が精密に 
作られており、この突起は、各ネーの中央部を真 
上から軽く押すような一定の動作で圧力が加えら 
れると、へこむようになっている。 

今日の互換機に使用されているネーボードの多 
くは、ハードコンタクト設計と同様の仕組みを持 
つものである。これらの利点はコストカ《まいこと 
だが、根本的な欠点は、キャパシティブキーボード 
より耐久'をが低いことである。よく起こるトラブ 
ルとして、1個のキーが劣化して突然動きが固く 
なり、そのキーだけほかのキーより大きい押し圧 
が必要になってしまうことがある。このトラブル 
を解決するには新しいネーボードを買うしかない。 

■キートップ 

PCjr の外観を最も損なっているデザインは、恐 
らくそのキーボードだろう。このコンピュータは、 
錠剤のような小さなキーを採用しており、このキー 
は出版界からは嘲笑的な意味を込めて*チクレッ 
卜"と名付けられた（小さくて白いクッションの形 
をした、妙糖でコーテイングされたガムニチクレッ 
卜に似ていたからで泉る）。この極端なデザインに 
ついて S の IBM は、このキーデザインによって、 
各ネーを表わす印や名前を表示したプラスチック 
または厚紙のテンプレートカ《使用できる、という 
長所をいいわけにしていた。しかしながら、この小 
さいネーのおかげで、 PCjr キーボードはタイピン 
グしずらくなり、ビジネスアプリケーションの中 


で、安価な PCjr が高価なパーソナル コン ピュータ 
にとって代わる可能性をすっかリ消してしまった。 

PCjr ネーボードは改善され、無料でアップグ 
レードできるようになっていた力ぶ、改訂後のネー 
ボードでも、電気的な仕組みとメカニズムの点で 
は、オリジナルのモデルから変わっていない。唯 
一の変更点は、ネートップのサイズが大きくなっ 
たことである。 

このキートップは、 IBM のほかのをデザインと 
同じようじ、くぼんだ円筒形という特徴的な外形 
をしている。わずかじある非 IBM 幸ーボードも 
(基本的じはヨーロッノ、°の製品）、ネートップ【こは 
丸い皿のような形のくぼみが ついている。 両者の 
唯一の違いは感触だが、普通はどんなネーでも使 
い慣れたものが一番だ。 

I コードレスキー ボ ード 

当時流行した新しい設計を旧 M も採用し 、 PCjr 
ネーボードをワイヤレスで操作できるように設計 
した。これは、キーボードの背面に付けられたホ 
外線を発光する2つの LED がスキャンコードを 
光学的に送信し、送られたスキャンコードは PCjr 
システム ユニッ トの フロン トパネルにはめ込まれ 
たフォトディテクタによって受け取られるという 
仕組みである。 

ネーボードをワイヤレスモードで使用するとき 
は、電源として4本の単3乾電池が必要だったた 
め、操作の信頼性を高めるために、 IBM は PCjr 
用として標準のキーボードケーブルを使用するこ 
とも提唱していた。 PCjr キーボードのケーブル 
は、キーボード側の先端には電話機式のモジュラ 
コネクタを、システムユニット側の先端にはバー 
グコネクタを使用していた力す、バーグコネクタは 
入手が困難なため、自分でネーボードケーブルを 
作るのは現実的じは難しい。ただし、用途じよっ 
て（あるいは机上の配置の都合で）ケーブルの延長 
を必要とする場合は、 IBM ケーブルとネーボード 
の間に、何本でも標準のモジュラケーブルを継ぎ 
足すことによって、簡単にケーブルを長くするこ 
とができる。 
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キー 配列 

■ QWERTY キー 

初めてネーに触る人は、一般的なコンピュータ 
のネーボードが、見た目じは何の意味もないキー 
配列になっていることに驚き、戸惑うことだろう。 
この難解なレイアウトに付けられた名前さえ、ある 
種の黒魔術や奇妙な神秘宗教の奶义の雰囲気があ 
る。このネーレイアウトは 「QWERTY (ク ウワー 
テイー）」と呼ばれているが、これはアルファべッ 
トネーの最上列の最初の6文字を単純に並べたも 
のである。このような不合理なネー配列が生まれ 
た理由は、最初に実用化されたタイプライターの 
キーボードにまで遐ることじなる。 

実は、最初のタイプライターのネー配列はアル 
ファベット順だった。し力>し、タイプライターの発 
明者である Christopher Sholes は、この発明から 
1年もしないうちに、彼自身がこれよりも優れてい 
るとする、新しいキー配列に思い至った。これが現 
在知られている、そして嫌われている 「QWERTY 
配列」である。 

■ 逸話の真実 

QWERTY 配列には逸話がある。よく耳にする 
逸話の中では QWERTY の由ホは乂のように語ら 
れている。つまり、タイピストたちは繁雑な仕事 
を処理するために、初期のタイプライターの単純 
な メカニズムを 超える速さでネーを巧つことがで 
きた力そのタイピングの速さのあまりネーが絡 
んでタイプライターが壊れてしまうので、この妙 
な QWERTY 配列にしてタイピングの速度を遅く 
させ、キーが絡むのを防ごうとした、というもの 
である。 

Sholes は QWERTY 配列をどのようにして思 
い付いたか記録をまったく残さなかった力 《 、タイ 
ピングを遅くしようとしたのではないことは明ら 
かである。なぜなら、それほどに高速なタイピン 
グは、ネーボード上に10本の指を動かす現代式の 
タッチタイピングで集現できるものだ力で、このタッ 
チタイピング方式は、 Sholes が QWERTY 配列 
を定着させてから約10年も経ったあとでイ子われる 
ようになったものだからだ。 


QWERTY 配列に関するこの逸諭ま、これが外 
の部分でもまた説得力はない。たとえば、タイプ 
バー（用紙に文字を打ち付けるためじ振り上げら 
れる活字の付いたレバー）が絡まないようじ、ア 
ルファべ ットの順序に関係なくばらばらに ネーに 
振りみることは、まったく意味のないことである。 
なぜなら、タイプバーの配列とキーの配列は、直 
接的な関係は何もないからだ。 

QWERTY 配列がアルファベットで唯一可能な 
配列でないことは明らかである。実際にはアルファ 
べット文字だけで26!通り （26 の階乗、正確には 
403,291，461，126,605,635,584,000,000通り）の異な 
る配列が存在する。これを、違った長さの列じみ 
けたり、アルファベットなかのキーまで含めると、 
配列の可能性がさらに多くなることはいうまでも 
ない。 QWERTY は唯一巧能なレイアウトでもな 
いし、恐らく最適な配列でもないだろう。 

■ ドボラーク/ディーレイキーボード 

その知名度と採用度では QWERTY 配列にはは 
もかに政ばないが、 QWERTY にが抗した配列と 
して最もよく知られているのは、その開発者である 
August Dvorak と William L . Dealey にちなん 
で名付けられた「ドボラーク/ディーレイ式文字 
配列」である。この名称は「ドボラーク」と短縮さ 
れることが多い。 

ドボラーク/ディーレイ設計は、より速いタイ 
ピングを実現させるいくつかのアイディアを合体 
させたものである。この設計じよって基本的に目 
指したところは、タイピング時の両手の交互使用 
を促進することである。つまり、左手の下にある 
ネーを1文字巧った後は、次に巧つキーが右手の 
下にあるようにキーを酉己列したのである。このよう 
に、両手を交互に使用してタイピングすることは、 
タイピングの高速化に大きな効果がある。手の交 
替の頻度を高めるために、ドボラーク/ディーレ 
イ配列では、すべての巧音字が真ん中の列の左指 
の下のキーに配置されており、最も頻繁に使用さ 
れる子音字は同じく真ん中の列の右指の下のキー 
に置かれている。ドボラーク/ディーレイ酉日列は、 
スピード化を目的として開発されたもので、アル 
ファベット順にこだわったネーボードや、習得し 
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やすいネーボードを作ろうとしたのではないこと 
じ注意しなければならない（図 11-5 参照）。 

ドボラーク/ディーレイキーボードは、19%年 
じこの新しい文字配列の考案者である2人じよっ 
て著わされた 「Typewriting Behavior 」 という本 
で初めて公開された。ドボラーク/ディー•レイ配列 
の根本原理や理論の長所を証明するためじ、1930 


年代には機械式のタイプライターを使ってテストカ、' 
行われた。このテストはつまるところ 、 QWERTY 
配列とドボラーク/ディーレイ式キー配列のタイ 
ピングレースだった。 Dvorak と Dealey はテス 
卜を実行し、当然のことながら結果は30%増の速 
度で彼らのネー配列の勝ちだった。 


図 11-5 ドボラーク/ディーレイキーボード （ PC 互換機の Key Tronic KB 515 OD の搭載例） 


Dvorak は、自らが考案したネーボードとこの 
テスト結果を信じて、そのアイディアを紹介する 
小論文を書いた。しかしなんということ力\彼 
が論文を書くたびに彼の主張は誇大なものにな 
っていった。1943年12月に National Business 
Education Quarterly から発巧された 「There Is 
a Better Typewriter Keyboard 」 のよ つない く 
つかの論文は、何人かの専門家からは"完全な誤 
り"であると判断されている。米国海軍と General 
Accounting Ofiice じよつて行われたテストでは、 


Dvorak のものよりかなり控え目な結果が報告さ 
れた。 

彼のこうした謗大なを張の一方で、ドボラーク 
式配列は少なくともこれに熟練すれば、タイピン 
グのスピードアップを促進する可能性を持ってい 
ることも事実である。タイピングの効率を増加さ 
せるじあたって不利な点は、 QWERTY ネーボー 
ドと比較するとタイピングの難易度が高いことで 
ある。 


図 11-6 (参考）日本語106キーボードのレイアウト 
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PC の設計では、ドボラーク配列は変更を加え 
られ、比較的簡単なものになっている。タイプラ 
イターカで新しいキー配列に合せて新しく設計しな 
おさなければならないのにがし、 パーソナルコン 
ピュータは新しいネーボードを接続するだけでい 
い。市場向けのドボラークネーボードは特別注文 
で入手できる場合が多い。 

PC は、ネーボードからコンピュータに送られ 
る信号を途中で横取りすることじよって、 PC がド 
ボラーク式のネーボードが付いていると認識する 
ように、簡単にプログラムしなおせるようになっ 
ているため、ネーを押したときに押したキーと違 
う文字が画面（およびファイル）に表示されてもか 
まわなければ、ドボラーク配列を実際に試すこと 
ができる。 

キーボードの使用 

■スキャンコード 

すべての IBM ネー ボードの内部マイクロプロ 


セッサは、どのネーが押されたかを認識し、そこ 
から得た情報をスキャンコードに変換する。そう 
して生成されたスキャンコードは、シリアル形式 
でホストコンピュータへ送られる。スキャンコー 
ドはキーが押されるたびに2つの異なるコードが 
生成されるようになっている。1つはキーが押さ 
れたとき、もう1つは寺一が離された瞬間に生成 
される。この2コード技法によって、コンピュー 
タシステムは、キーが押された瞬間と押され続け 
ている時間を知ることができる。たとえばこれで、 
Alt ネーが押されている間にファンクシヨンネー 
が押されたことも認識できるわけである。 

各ネーは独自のスキャンコードを生成する。ま 
た、たとえば文字/数字両用キーと数字/カーソ 
ル両用ネーのようじ、同じマークが付いている2 
つのネーは、同じスキャンコードを生成する。あ 
る特定のネーのコードは、そのとき Caps Lock 
キー や Shift ネーが押されているいないにかかわ 
らず同一である（表 11-1 じ、 IBM ネーボードが 
生成する各キーのスキャンコードを示す）。 


表 11-1 US キーボードのスキャンコード 


キー 

メイクコード 

ブレークコード 

文字•数字キーのエリア（全キーボード其通） 

A 

IE 

犯 

B 

30 

区 0 

C 

2E 

AE 

D 

20 

A0 

E 

12 

92 


21 

A1 

G 

22 

A2 

H 

23 

A3 

I 

17 

97 

J 

24 

A4 

K 

25 

A5 

L 

26 

A6 

M 

32 

B2 

N 

31 

B1 

0 

18 

98 

P 

19 

99 

Q 

10 

90 
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キー 

メイクコード 

ブレークコード 

民 

13 

93 

S 

IF 

9F 

了 

14 

94 

U 

16 

96 

V 

2F 

AF 

W 

11 

91 

X 

2D 

AD 

Y 

15 

95 

Z 

2C 

AC 

0 ) 

OB 

8B 

1 ! 

02 

82 

2 @ 

03 

83 

3 持 

04 

84 

4 $ 

05 

85 

5 % 

06 

86 

6 © 

07 

87 

7 & 

08 

88 

8 本 

09 

89 

9 ( 

OA 

8A 

TM 

29 

A9 

■ _ 

OC 

8C 

二 + 

OD 

8D 

[ § 

lA 

9A 

] 十 

IB 

9B 

1 ⑩ 

2B 

AB 

こ • 

27 

A7 

• け 

28 

A8 

， < 

33 

B3 

/ ? 

35 

B5 

左 訊 ift 

2A 

AA 

左 Ctrl 

ID 

9D 

左 Alt 

38 

B8 

右 訊 ift 

36 

巨 6 

右 Alt 

EO 38 

EO B8 

右 Ctrl 

EOID 

EO 9D 

Laps Lock 

3A 

BA 

Backspace 

OE 

犯 

Tab 

OF 

8F 

Space bar 

39 

巨 9 

Enter 

1C 

9C 
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キー 

メイクコード 

ブレークコード 

数字/カーソルキー 

Scroll Lock 

46 

C6 

Num Lock 

45 

C5 

ネ 

37 

B7 

- 

4A 

CA 

+ 

4E 

CE 

Enter 

E01C 

E0 9C 

1 End 

4F 

CF 

2 

50 

DO 

3 Pg Dn 

51 

DO 

4 

4B 

CB 

5 

4C 

CC 

6 

4D 

CD 

7 Home 

47 

C7 

8 

48 

C8 

9 PgUp 

49 

C9 

0 Ins 

52 

D2 

Num Lock 

E0 35 

EO B5 

注： キーボードが訊 ift 状態のとき 、 Num Lock キ 

一の メイクコードは AA に、ブレークコードは E0B5 

2A じ変わる。 



ファンクションキー （ F11 と F12 はアドバンスドキーボードとコンパクトキーボードのみ） 

Esc 

01 

81 

F1 

犯 

BB 

F2 

3C 

BC 

F3 

3D 

BD 

F4 

犯 

BE 

F5 

3F 

BF 

F6 

40 

CO 

F7 

41 

Cl 

F8 

42 

C2 

F9 

43 

C3 

F10 

44 

C4 

F11 

57 

D7 

F12 

57 

D8 

専用カーソルのエリアと関連 キー （アドバンスドキーボードとコンパクトキーボード） 

上矢印 

E0 48 

EO C8 

下矢印 

E0 50 

EO DO 

左矢印 

E0 4B 

EO CB 

右矢印 

E0 4D 

EO CD 

Insert 

E0 52 

EO D2 
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キー 

メイクコード 

ブレークコード 

Home 

E0 47 

E0 C7 

Page Up 

E0 49 

E0 C9 

Delete 

E0 53 

E0 D3 

End 

E0 4F 

E0 CF 

注： キーボードが SHift または Num Lock 状態のときは、キーは異なるスキャンコードを送信し、ロック 

されている Shift の効力は無効じなる。つまり、 Shift 状態のキーでは、スキャンコードの前に E0AA 
が送信され、キーが押される前に Shift キーが押されたが態や、一時的に Shift が無効化される状態を 
エミュレートする。ブレークコードの後には E0 2A が続き、キーボードを訊 ift が態に戻す。同様に、 
キーボードが Num Lock が態のときは、これらのネーのメイクコードの前に E0 2A が送信され、ブ 
レークコードの後には E0 AA が送信される。 

Page Down 

E0 51 

E0 D1 

scroll Lock 

46 

C6 

Pause 

E11D E19D C5 

なし（メイクコードのみ） 

Print Screen 

E0 2A E0 37 

E0 B7 E0 AA 

注： キーボードが Shift 状態のときか Ctrl キーが押されているときじ Print Screen キーが押されると、 EO 

37 のメイクコードと E0 B7 のブレークコードを送信する。 Alt キーが押されているときは、 Print Screen 
のメイクコードは 54 になり、ブレークコードは D4 になる。 Pause ネーもまた Shift や Ctrl 状態では 
異なって作動し、メイクコード E0 46 E0 C6 を送信する。 

エンべデッドカーソルキー（コンパクトキーボードのみ） 

; 本 

37 

B7 

_ 

4A 

CA 

二 + 

4E 

CE 

J 1 

4F 

CF 

K 2 

50 

DO 

L 3 

51 

D1 

U 4 

4B 

CB 

I 5 

4C 

CC 

0 6 

4D 

CD 

7 狂 

47 

C7 

8 本 

48 

C8 

9 ( 

49 

C9 

0 ) 

52 

D2 

注： Shift 力{有効なとき、 Scroll Lock キーは 4 日 C5 のスキャンコードを送信し、このスキャンコードによっ 

てコン パク トキーボードに組み込まれている数値ネーは使用可能になる。このが態の間は押されたキー 
は表に示された値に変わる。 


コンピュータは、特定の I / O ポートでこれら 
のスネャンコードを受け取る。スキャンコードが 
コンピュータに受け取られると、ネーボードコン 
トローラは割り込みを発斤することによって、マ 
イクロプロセッサに読むべきスキャンコードがあ 
ることを通知する。このが態が発生すると、コン 


ピュータはスキャンコードをみ類して、どのネー 
がどのような組み合わせで押されたかを判断する。 
これを行うためのプログラムコードは、システム 
BIOS の中じある。コンピュータは、ステータス 
バイトと呼ばれる特別なメモリロケーションを変 
えることによって、 Shift キーがロックされている 
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状態を記憶する。ステータスバイトは変化がある 
たびじその状態を反映する。 

通常は、ユーザーがスキャンコードを扱う必要 
はない。コン ピュー タはユーザーからは見えない 
形で、数字や文字への変換を自動的に行っている。 
変換された情報は、モニタ画面に表示される情報 
を生成する際に使用される。生成されたこの情報 
は、あなた力《実行するアプリケーションでも使用 
できるし、さらにあなたが書いたプログラムでも 
使用できる。ただし、あなたが独自のプログラム 
を書く場合に、そのプログラムで各キーの変化を 
検出すること力《有益な場合がある。たとえば、ある 
ネーの組み合わせが押されたときに、何かの事象 
力 《 起こるようにしたい場合は、プログラムはネー 
ボードの入カポートを読んで、スネャンコードの 
リストと比較するだけでよいのである。 


■ キーボー ドの ケー ブル接続 

スキャンコードは キー ボードからコンピュータ 
ヘシリアル形式で送信されるので、ネーボードデー 
夕という情報を転送する際には配線は1本しか必 
要ない。2本目の配線はデータ信号が戻る経路であ 
る。つまり、この配線はグランドとしてキーボー 
ドケーブルのほかの全回路の共通のリターンとい 
う役目を果たすのである。3本目の配線は、キー 
ボードの ロジッ クをコンピュータの ロジッ クと同 
期させるために、ネーボードクロック信号の経路 
に使用される。4本目の配線は回路駆動に必要な 
5 V の直流電源をキーボードに供給する配線で表 
る。 W 上の4本の酉離が、コンピュータとネーボー 
ドを連結するのに必要なすべてである。 



図 11-7 IBM PC 、 XT 、 AT キーボードの5ピン DIN コネクタ 
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ほとんどのハ°ーソナルコンピュータは、ネーボー 
ド接続用に標準5ピン DIN コネクタを使用して 
いる。ピンの割り当ては、1ピンカ《ネーボードク 
ロック、2ピンがキーボードデータ、4ピンがグラ 
ンド、5ピンが 5 V 電源となっている。キーボード 
プラグの3ピンは、キーボードをリセットする信 
号を搬送するのに割り当てられている力、'、一般的 
には使用されることはなく、通常のキーボードの 
ケーブル接続ではこのピンは接続する必要はない 
(前ページ図 11-7 参照）。 

一般的にアドバンスドネーボードでは、本体背面 
じモジュラ （ AMP ) コネクタを使用しているので、 


ケーブルの交換は容易である。またケーブルが取 
り外し可能なため、システムボード入カコネクタ 
がそれぞれ異なる、古い AT 系と新しい PS /2 系 
の両方のコンピュータで、1台のキーボードを共有 
することも可能である。アドバンスドキーボードの 
ピン割り当ては、 A が予約済み、 B 力《ネーボード 
データ、 C がグランド、 D 力《キーボードクロック、 
E が 5 V 、 F 力《予約済み、となっている。コネクタ 
の金色の端子には、左から右に向かってアルファ 
べットの逆順でラベルカす付けられている。図 11-8 
にアドバンスドキーボードのコネクタを示す。 



図 11-8 旧 M アドバンスドキーボード SDL (モジュラ）コネクタ 


PS /2 は、ワイヤの割り当てが異なる、6ピンの 
小型 DIN コネクタを使用している。1ピンはキー 
ボードテ、'一夕、3ピンはグランド、4ピンは 5 V 、 5 


ピンはネーボードクロック、2ピンと6ピンは予 
約済みで、シャシーグランドとしてシールドか•付 
いている（図 11-9 参照）。 
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11.1キーボード 



図 11-9 旧 M PS /2 キーボードコネクタ 


■ キーボード用延長ケーブルの作成 

コンピュータから離れてネーボードを使いたい 
場合は、コンピュータとキーボードの間を走るケー 
ブルを延長することができる。この キーボード延 
長ケーブルは、 様々な長さの完成品が販売されて 
おり、その値:段もリーズナブルなものからかなり 
高価なものまでいろいろである。 

適当な長さのケーブルが見つからなかったり、 
あるいは自み専用の延長ケーブルを特別注文した 
場合の費用 （5 倍程度）をかけるのがいやなときは、 
さほど面倒なく自分専用のケーブルを作ることも 
できる。5ピン DIN コネクタは Radio 訊 ack な 
どのような電器店やパーツショップで入手可能で 
ある。部品 番号は次のと おりで、それぞれ2ドル 
程度である。 


• 5 ピンプラグ（オス）：「274-003」 

• 5 ピンインラインジヤック（メス）：「274-006」 

• 5 ピンシャシー取り付けジャック（メス）：「274 
-005」 

どんなワイヤでもほとんど機能するが、シール 
ドケーブルを使うと電波障害を緩和できるだろう。 
より線は単線よりも湾曲を繰り返した場合の耐久 
性に優れるので、これを使用したワイヤを勧める。 

ネーボードの延長ケーブルのかわりじ 、 Radio 
訊 ack のモールド DIN パッチコード（部品番号 
「42 — 2151」）を使用すれば、必要なはんだづけの 
回数を半分に減らして、きちんとシールドされた 
より線ケーブルを手に入れることができる。この 
ケーブルは両端がオスコネクタになっている力《、片 
側を切り取って、かわりにメスコネクタをはんだ 
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づけすることができる。これらのパッチコードも 

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) 
ケーブル同様にきちんと動作する。 

PS/2 用の延長ケーブルを作るのはこれより難 
しい。小型 DIN プラグがなかなか見つからない 
からである。小型 DIN プラグは、特殊な電子部品 
を取り扱っている店に注文しなければならない。 

IBM キーボードは節電設計になっていないため 
(たとえばアドバンスドキーボードは275 mA 消 
費する）、使用しているネーボードのタイプに関 


係なく、追力日できる延長ケーブルの長さはある禮 
度制限される。ケーブルのゲージカ{小さくなるじ 
従い（ゲージ数は大きくなる）、延長ケーブルは短 
くしなければならない。電話用のケーブルにはほ 
とんど電流容量がなく、その範圍も極めて小さい。 
ケーブルを長くしすぎると、キーボードは動作が 
不安定になったり、まったく動かない場合もある。 
長いケーブルを作りたい場合は、テストして信頼 
性を確認しなければならないだろう。 


11.2 マウス 


パーソナルコンピュータの中で、多くの人々がそ 
の外観から近寄り難い感じを最も受けるのはキー 
ボードである。 DOS や OS/2 バージョン 1.0 とい 
うわかりにく く非寛容なユーザーインターフェイ 
スとともに、ネーボードは新しいユーザーをパー 
ソナルコンピュータから遠ざけてしまう大きな要 
因になっている。 

コンピュータをもっと近がきやすいものにしよう 
という努力の中で、1957年から1977年のあいだ 
に、 Stanford Research Laboratory の Augmen 
tation Research Center じ巧属する Douglaas C. 
Engelbert は、特殊なポインテイングデバイスと 
の組み合わせで画面上のグラフィカルメニューを 
起動する ユーザー インターフ卫イスを開発した。画 
面上のカーソルの動きはデバイスの動きじ対応し 
ているので、 ユーザーは ポインティングデバイス 
を実際に動かすことによって、選がしたいメニュー 
のアイテムを指し示すことができる。アイテムを 
選択したいときは、デバイスの上部に付いている 
ボタンを使用する。 

デハ•イスは手のひらに十分収まる大きさで、ボタ 
ンは指先の下にくるようになっている。コンピュー 
夕へ接続する尻尾のように伸びたコードと、機能 
を遂行するためじ机上を動き回るその特徴的な動 
きから、このデバイスはすぐじ 「マウス」 という名 
がつけられた。マウスおよび画面上でマウスを表 


すもの（マウスカーソル）を動かすプロセスを、'マ 
ウスをドラッグする」という。 

マウスの概念は、1970年代にわたって Xerox 
Corporation の Palo Alto Research Center じ 
よってさらなる発展を遂げた。 コンピュータを もっ 
と身近なものにするために、操作を易しくするこ 
との必要性を認識していた Apple Computer は、 
1983年に Palo Alto のアイディアの最も良い部分 
を、自社の 「Macintosh」 に取り入れた。 これには 
マウスも含まれていた。入力操作の平易性よりも 
性能に主眼を置いた IBM では、マイク ロチャ ネ 
ル PS/2 系の発表時に、マウスは パーソナルコン 
ピュー タの内蔵機能とするに留めた。 PS/2 系の 
各 マシンには プ レーナーボー ド回路に特別なマウ 
スポートカぶみ入れられている。 

ク IJ ック操作 

マウスには、画面上のカーソルを動かす機能に 
加えて、画面の要素を選択したり、確認する機能 
がある。この操作をクリックという。、、クリック" 
は、左側のボタンを素早く1回押すことで、、、ダブ 
ルクリック"は、同じく左側のボタンを2回巧す 
という操作を指す。一般には、ユーザーがソフト 
ウェアの パラメータを調節して、ダブルクリック 
として認識されるボタンを押す間隔を決められる 
ようになっている。クリックの間の時間が開きす 
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ぎると、アプリケーションはそれぞれ単独の A ク 
リック"操作を2回巧ったと認識してしまう。 

一般に、あるが象をドラ、ングする（ある地点から 
別の地点まで画面のアイコンを移動させること） 
ためには、巧象の上にカーソルまたはポインタを 
置いて、左のボタンを押したままマウスを机上で 
動かす。2、3の最新の製品や、マウスベンダーか 
ら供給されるカスタムインターフェイスを除けば、 
ほとんどのアプリケーションはハードウェア側が 
3個が上ボタンを持っていても左のマウスボタン 
しか使っていない。 

マウスは、3つの大きな相違点によってみ類さ 
れる。1つはボタンの数、もう1つは利用されて 
いるテクノロジー、そしてもう1つはホスト側の 
コンピュータとの接続方法である。 

マウスのボタン 

マウスの最も単純な形は、プッシュボタンが1 
個 だけついた ものである。マウスの動きによって 
画面上のカーソルの位置は決定される力《、選択は 
ボタンが押されたときにのみ実巧されるので、マ 
ウスをうっかりドラッグしてしまって、意図しな 
いメニューの選択肢が選ばれることはない。 

1個のボタンはマウスの機能を実巧するにあた 
り、最も混乱が少なく、最少限度の必要を満たし 
ている。コンピュータの操作を簡素化すると、最 
終的にはボタンを押すか押さないかという単純な 
操作だけになる。よく考えてメニューの選択肢を 
作成すれば、コンピュータの全機能のコントロー 
ルを1個のボタンで済ますことも可能である。 

しかし、ボタンが2個あると柔軟性が増す。た 
とえば、片方のボタンに DO (実斤）の機能を割り 
当て、もう一方に UNDO (取り消し）の機能を割 
り当てることができる。描画プログラムの場合な 
ら、片方のボタンで画面にラインを引くペンに相 
当するものを下ろし、もう一方でそのペンを持ち 
上げるようにもできる。 

もちろん、ボタンが3個あればプログラマの自 
由度がいっそう増すのでさらによいだろう。4個 
のボタンが可能ならいうまでもない。しかし、こ 
うしてマウスボタンの数が増えるに従い、マウス 


は徐々にネーボードに近づいていく。つまり、単 
純なマウスに比べて習得がとても難しい、手に負 
えない装置になっていくのである。マウスボタン 
を必要な上に増やすのは逆効果である。 

ボタンが3個なら、親指と小指でマウスの両脇 
を欄みな力 s ' ら、人指し指、中指、薬指をそれぞれボ 
タンの位置に割り当てられるので、この数は実用 
に即した限界点といえる。ほとんどのアプリケー 
ションカ{使用しているボタンの数は2個な下であ 
り、最も一般的なマウスは2ボタンタイプである。 
3ボタンでもまったく問題はないが （2 ボタンマウ 
スで可能なことはすべてできるし、それが上のこ 
とも可能である）、ほとんどのアプリケーション 
には2個な上のボタンは必要ない。 

マウスの動きと押されたボタンの情報は、一 
連のコードとしてコンピュータに伝えられる。図 
11-10 〜 11-11 に、多くの一般的なマウスで使用 
されるコードを示す。 

データは、それによって正確な動作が得られる 
一連の パルスと してコンピュータに届く。この作 
業は、メモリにロードされているインターフェイ 
スプログラムかドライバソフトウェアじよって行 
われる。これらは 、 DOS レベルの コマンドや Mi 
crosoft の Windows か、使用しているデバイ スが 
特殊な場合はそれをサポートするアプリケーショ 
ンと共にメモリじロードされる。 

Microsoft のドライバの規格は、すべてのドラ 
イバが準搬しなければならない定義である。この 
代替となりえる入力装置のほとんどは 、 Microsoft 
のドライバを"改良した"ものとして、独自の規格 
を持っている場合もあるかもしれない力ぶ、同時に 
Microsoft の互換品なのである。 Microsoft はソ 
フトウ卫アの開発者に、多くの高水準言語からア 
クセスできる35個のルーチンを含むマウス機能 
ライブラリを供給している。さらに 、 Microsoft 
のドライバはどんな言語でも、あるいは DOS の 
、、INT 33 h " に コールを 実斤できるアプリケーショ 
ンならどれでも、直接アクセスできる 。 Microsoft 
に準拠したマウスドライバでサポートされる機能 
は次のとおりである。 
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3バイト/2ボタン 

データはマウスのが態が変化したときのみに送信される（スイッチ ON/OFF、 マウスが移動した場合など）。 
位置の値は、2の補数の形で送られる。データの転送レートはし 200bps で、データ長は7ビットワード。 


バイト1: 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


X7 

X6 

X7 

右スイッチボタン： l=ON、0=OFF 
左スイッチボタン： l=ON、0=OFF 
つねに論理1 

未使用ヴデータビットのみ有効） 


バイト2 : 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 



バイト3 : 


7 6 5 4 3 210 



X0 〜 X7=X 座標のを化の8ビットバイナリカウント。動きがを方向のときは正。左方向のときは負。 
Y0 〜 Y7=Y 座標のを化の8ビットバイナリカウント。動きが下方向のときは正。上方向のときは負。 


図 11-10 マウスの制御コード (MSC Technologies, Inc •提供) 
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11.2 マウス 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


• 2回目のスキャンの XO 

• 2回目のスキャンの XI 

• 2回目のスキャンの X 2 

• 2回目のスキャンの X 3 

• 2回目のスキャンの X 4 

• 2回目のスキャンの X 5 

• 2回目のスキャンの X 6 

• 2回目のスキャンの X 7 


図 11-11 マウスの制御コード (MSC Technologies . Inc . 提供) 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


バイト4 : 


5バイト/3ボタン （ MSCTechnoloaies ) プロトコル 


5バイトが1データプロックとして使用される。データブロックの始まりは、最初の5ビットがつねに10,000 (バイナリ） 
であるシンクバイトで判別される。残りの3ビットはマウスの3個のプッシュボタンの状態をコード化する。々の4ハ' 
イトは直前に検出された地点からのマウスの位置のを化をコード化する。2番目と3番目のバイトは直前にお出された 
地点からのマウスの X と Y の位置の変化をコード化する。4番目と5番目のバイトは2番目と3番目のバイトで示される地 
点からの X と Y の位置の変化をコード化する。つまり、各データブロックはマウスの位置の2回のを化を2の補数の8ビ 
ットバイナリコードとしてコード化する。 

X 7 と Y 7 はマウスの動いた方向を特定する。 X 7 が0のときは右方向の動きであることを表わしている。 Y 7 が0のときは 
上方向（マウスコードの方向）の動きを表わしている。 

コードは8ビット長、1,200 bps 、 パリティなしで伝達される。 


バイト1: 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


• つねに1 
• つねに0 
’つねに0 
• つねに0 
• つねに0 

•左スイッチ （0 で押されたことを示す） 

• 中央スイッチ （0 で押されたことを示す） 
•をスイッチ （0 で押されたことを示す） 


バイト2 : 


1回目のスキャンの X 0 
1回目のスキャンの XI 
1回目のスキャンの X 2 
1回目のスキャンの X 3 
1回目のスキヤンの X 4 
1回目のスキヤンの X 5 
1回目のスキャンの X 6 
1回目のスキャンの X 7 


バイト3 : 


01234567 

YYYYYYYY 

のののののののの 
ンンンンンンンン 
ヤヤヤヤヤヤヤヤ 
キキキキキキキキ 
スススススススス 
のののののののの 
onon 冒冒巨园 nn 冒 
回回回回回回回回 
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バイト5 : 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 



2回目のスキャンの Y 0 
2回目のスキャンの丫1 
2回目のスキャンの Y 2 
2回目のスキャンの丫 3 
2回目のスキャンの Y 4 
2回目のスキヤンの Y 5 
2回目のスキャンの Y 6 
2回目のスキャンの Y 7 


因 11-11 (続き） 


♦マウスのリセットとステータス 
参力ーソルを表示する 
♦々ーソルを消す 

• ボタンの状態とマウスの位置を知る 
• ボタンが押されたという情報を得る 
•マウスの動きのカウンタを読む 
•マウスの感度をセットする 

左ききの人用に、ほとんどのマウスドライバは 
マウスのボタンを好きなように変更できるように 
なっている。 

機械式マウス 

最初のマウスは機械式の設計だった。この設計 
の基本になっている小さなボールは、本体の底か 
らはみ出ており、マウスが動かされるとともに、 
面じ沿って回転する。また、このボールは回転す 
るとともに、それがはめ込まれているくぼみの中 
で、感知ローラーと接触するようじなっている。 

マウスカ{机上に沿って動くと、 ボールがローラー 
( Microsoft はこれを、、シャフトクと呼んでいる）と 
接触してこれを回転させる。この ローラーの 先に 
は電極（プリント パターン） 力ぶ輪状に並んでいる回 
転盤 （々エンコーダ" という）が付いている。 ロー 
ラーの 回転に伴い回転盤が回ると、ブラシ（電極） 
が回転盤の電極と接触する。この接触によって電 


気パルスが生成され、電子回路でカウントされる。 

パルスは、回転の方向によって必ずマイナスか 
プラスのどちらかになる。パルスの極性からマウ 
スの動いている方向を、パルスの速度からマウス 
の動いている速さを電子回路を通して知ることが 
できる。マウスボールがはめ込まれているくぼみ 
の中の2本のローラーは、横と縦の動きが測定で 
きるように互いに90度の角度をなしている。両方 
のローラーが回転しているときは、マウスは斜め 
の方向に動いているのであり、電子回路で相巧的 
な速度とパルスの極性を判断して、動きの正確な 
方向を割り出すことができる。 

アプリケーシヨンじ何力{選がされたか知らせる 
クリック動作を検出するために、1個上のマイ 
クロスイッチカ 《 使用される。スイッチが閉じられ 
ると単純なオフまたはオンのが態として判断され 
る。1回素早く閉じられると1回クリックされた 
ことじなる。連続して素早く 2回閉じられた場合 
はダブルクリックということじなる。 

ボールはどの方向にも自由に回転する力 《 、2ホ: 
元の座標系の2本の軸にが応して、4方向の回転 
だけが認識される。4方向の動きはそれぞれ量子 
化され（百分の1インチ単位）、それぞれの移動の 
増加量力《別々の信号としてホストへ送信される。 

機械式マウスはどのような表面でも概動作する。 
なめらかな表面でも滑らないように、 ボールの 表 
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面は、きめ力{粗い合成ゴムでできているのが一般 
的である。実際、機械式マウスを持ち上げて指で 
ボールを転がすこともできる（ただしこの状態で 
プッシュボタンを指で触るのは難しいだろう）。 

機械式マウスは何かの表面にあてて動かすとい 
う動作が必要だが、これに対して、机上にはマウ 
スをうまく動かすための十分なスペースがない場 
合が多い（もちろんほかに方法がなければ、機械 
式マウスをズボンやスカートの足の部みの上で動 
かすこともできる力ぶ、これは他人からは奇妙な格 
好に見えそうだ)。さらに、機械的な部品は壊れる 
可能性がある。機械式マウスじはほこりや糸屑な 
どが入りやすく、これらはマウスの適切な動作の 
障害となる。自分の机の上はきれいだと思ってい 
ても、そのうち定期的にマウスを掃除したくなる 
はずだ。 

機械式マウスは IBM 、 Logitech 、 Microsoft を 
含めて多くの会社で製造、販売されている。 

光学式マウス 

機械式マウスに代わるテクノロジーが光学式マ 
ウスである。光学式マウスでは、回転するボール 
の代わりに、光線を使って、ある特殊な模様がつ 
いたマウスパッドの上のマウスの動きを検出する。 
動く部品がないということは、光学式マウスはご 
みが入ったり壊れたりする可能性力 《 低いというこ 
とである。最も一般的な光学式マウスは MSC 社 
にの社名は旧社名の ''Mouse System Corpora 
tion " から付けられた）製のものである。 MSC マ 
ウスは、底に2組の LED とフォトディテクタが 
あり、 LED とフォトディテクタは互いに直角を向 
いている。マウスパッドの表面は、ブルーとイエ 
ローのグリッドが重なったパターンで覆われてお 
り、 LED とフォトディテクタの2つのペアはそれ 
ぞれ、グリッド2つの軸に対する2方向の動きを 
検出する。 

パッドから反射した光は、まずマウス内部の小 
さな受光器に入り、あるものはプリズムかレンズ 
を通って、センサーに光を反射させる鏡まで到達 
するように設計されている。反射パッドはきわめ 
て細かいグリッドのラインに分割されている。こ 
れらのライン上でマウスを動かすと、内部の電子 


回路力、•光の変化を読み取りパルスをカウントする。 

パルスを受け取リカウントするときの光学式マ 
ウスの働きは、機械式マウスやオプトメ々ニカル 
マウスとをわらない。ただし、光学式マウスには 
機械部品がないので、動かしたときの感触は明ら 
かにほかのマウスとは違うはずだ。マウスの底の 
部分はフェルトがのもので々バーされているため、 
プラスチックでコートされているマウスパッドの 
上のマウスの動きは スムーズ である。 

光学式マウスの大きな欠点は、専用のマウスパッ 
ドがかならず必要なことである。しかしこれは逆 
じ、マウスパッドをどこかに置きさえすれば、つ 
ねにマウスを動かす場所を確保できるということ 
でもある。ハ。ッド自体は汚れるし傷もつく。また、 
マウスパッドはプラスチックでコートされている 
ため、湿気の多い日には手に貼り付いて持ち上がっ 
てしまうという欠点もある。しかしながら、ェア 
コンのある普通のオフィス環境では、このパッド 
は耐久性があり、問題もないこと力《みかるはずだ。 

オプ h メカニカル7ウス 

オプトメカニカルマウスは、機械式マウスと光 
学式マウスの中間に位置するハイブリッド設計で 
ある。この設計では、純粹な機械式マウスと同じ 
ように ボール カす機械的 じローラーを 回転させるが、 
メカニカルな電気接触を使用する代わりに、オプ 
トメカニカル設計によって溝もしくは穴のあいた 
輪が回転するようになっている 。 LED (発光ダイ 
オード）がこの輪を通して光り、光学センサーが 
その結果生じるパルスを々ウントするという仕組 
みだ。 

オプト メカニカル マウスは、基本的には純粋な 
機械式マウスと、動かしたときの感触は変わらな 
いし、内部の電子的な働きも基本的には同じであ 
る。両者の違いは電子的なパルスの生成方法だけ 
である。 

シリアルマウス 

コードをコンピュータに伝達するために、マウ 
スは何らかの方法でコンピュータじ接続されなけ 
ればならない。マイクロチャネル PS /2 は、専用 
のマウスポートを搭載してこの接続を簡単にして 
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いる。しかし、 PC や多くの互換機にはこのポー 
卜は装備されていない。 

ほとんどのマウスは一般的に利用が可能なポー 
卜、つまり標準シリアルポートに適合している。こ 
のマウスはシリアルマウスと呼ばれ、接続するだ 
けでマウスの動きを表わすコードがシリアルポー 
卜へ伝わるようじなっている。マウスを動作させ 
るためのドライバソフトウェアは、ポートにマウ 
スの新しい動きを示すコードが現われるたびに、 
割り込みを生成してマウスに優先権を与える。ド 
ライバはそのとき、マウスのコードを制御下じあ 
るソフトウェアへ転送する。 

シリアルマウスの長所の1つは、ほとんどのコ 
ンピュータが現在持っているポートにすぐに接続 
できるということである。しかしこれは同時に、 
モデムやデスクトップネットワーク、プリンタ、そ 
してこれが外でシリアルコネクタじ接続する装置 
を持っているユーザーにとっては、不都合な点で 
もある。シリアルマウスはコンピュータに適切な 
ドライバがインストールされていれば、どのコン 
ピュータでもすぐに使用できる。 

バスマウス 

シリアル接続じよるマウスはうまく動作するが 
1 つ だけ問題がある。2 つの シリアルポートをすで 
じ使用しているパーソナルコンピュータでは、マ 
ウスのために使用できるポートがないということ 
だ。この代替手段として、コンピュータの拡張バ 
スに接続する専用のマウスアグプタじマウスを接 
続する方法がある。このいわゆるバスマウスは、 
専用のポートを使用しているという点を除けば、 
シリアルマウスとまったく同じようじ動作する。 

ほとんどの場合、この特殊なマウスポートは 
民 S -232 規格に準拠しており、 DOS が直接アク 
セスできない点を除けばシリアルポートとまった 
く同じ働きをする。 DOS がこれに直接アクセスで 
きないのは、オペレーティングシステムはポート 


がどの I / O アドレスに割り当てられているかわ 
からないからである。この点を除けば、バスマウ 
スはほかのマウスとまったく同じで、光学技術で 
も機械的なな術でも利用でき、ボタンの数の制限 
もない。 

バスマウスはアダプタカードを用意するためじ 
余計な贊用がかかるので、余みにシリアルポート 
を持っている人は恐らくシリアルマウスのほうを 
選ぶだろう。しかし、シリアルポートが足りない人 
はバスマウスを手に入れなければならない 。 IBM 
PS /2 マウスはホストコンピュータに内蔵された 
アダプタを持った一種のバスマウスである。 

ワイヤレスマウス 

マウスとコンピュータの接続方法として前述の 
タイプとはまったく異なるのものに、接続を一切 
使用しない方法がある。これがワイヤレスマウス 
である。この装置では、コードは低出力の無線信 
号か赤外線信号奏使って、ホストのコンピュータ 
へ送信される。マウス本体は、標準的な機械式あ 
るいは光学式の装置である。 

ワイヤレスマウスによって ユーザーは、 ワイヤ 
を机上でくわらせてマウスを使用しなければなら 
ないという比較的小さな制約から解放される。ま 
た、コンピュータから少し離れた演台でプレゼン 
テーションを行う場合にも有効だろう。 

赤外線技術は無線システムより安く装置を準備 
で芝ちが、 送信機（マウス）から受信機（コンピュー 
夕のシリアルポートかバスポートに接続されたボッ 
クス）の間に、遮られない赤外線信号の通路が必 
要である。テレビやビデオのリモコンに使われて 
いるような赤外線信号は、受信機から約15フィー 
卜までの範囲内なら有効である。 信号は必要な場 
合は天井や壁で反射させることもできる。 

無線システムは、受信機が見えないような位置 
でも使用することができ、赤外線のような制約は 
ない。 
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11.3トラック ボール 


トラックボールはマウスを逆さまにしたものと 
考えればよい。マウスのようじボールはくぼみに 
ゆるくはめ込まれており、その中でボールが動く 
ことによってセンサーも動き、横や縦の動きを探 
知できる。トラックボールの長所は、ネーボード 
の本体に組み么めるため、通常のマウスの操作に 
必要なデスクスペースが要らないということであ 
る。トラックボールは机上でハードウ卫アを動か 
すかわりに、ユーザーが手を使ってボールを転が 
して使用するのだ。 

トラックボールの設計にも大きく 2種類あり、1 
つは動かすボールが手のひらサイズの大きいもの 
で、これはボールの回転が大きい割には画面上の 


動きは小さい。もう1つは、小さなビー玉大のボー 
ルを使用したもので、少ない回転で大きいカーソ 
ルの動きを生じる。 

ラップトップやノートパソコンでの使用を目的 
とした小型の、、クリップオンマウス"の設計にも卜 
ラック ボールが 応用されている。 

トラックボールに求められる重要な機能は、ド 
ラッグ/ロック機能（ボタン）である。この機能が 
あれば、画面上の要素をある位置から別の位置へ 
ドラッグするときに、トラックボールのクリック 
ボタンに指をのせたままボールを転がす必要がな 
くなる。 


11.4 ジョイスティック 


ジョイスティックの働きは、それぞれが縦と横 
の動きをモニタするセンサーを持っている点で、 
基本的にマウスと同じである。一般的にジョイス 
ティックでは、ローラーのかわりじ圧力感知回路 


か機械的なみ圧器を使用している。これらは電子 
回路の抵抗を変えることによって電圧を'亥えるも 
のである。 


11.5 解像度 


解像度は、入カデバイスがどれぐらい小さな距 
離まで判断できるかという能力を表わすものであ 
る。一般に最新のマウス設計では、1インチあた 
リ400ポイント （ppi : points per inch ) の解像度 

をサポートしている。これは初期の モデルの 解像 
度の2倍にあたる。中には 700 ppi 、 1000 ppi 、 あ 
るいはそれな上の解像度をサポートしている製品 
もある力、'、約 700 ppi を超えると、平均的なユー 
ザ ー、 特に VGA 程度もしくはそれより低い解像 
度の画面を使用しているユーザーには、デバイス 


の感度は過剰じなる。 

機械式マウスやオプトメカニカルマウスじよる 
高解像度のサポートは、回転盤の光を通す穴や電 
極が多くなると、機械式のブラシが見逃してしま 
うセグメントが多くなるという問題を含んでいる。 
光学式マウスによる高解像度は、縦と横のグリッ 
ドラインの間隔と、グリッドを読み取るマウスの 
電子回路の能力によって決まる。 

マウスベンダーの中には、物理的な解像度は変 
えずに、ソフトウェアのルーチンを使って有効解 
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像度を変えているところもある。実際のパルスを 
カウントしてから物理的なパルスの間に落ちてし 
まったデータを補正することじよって、高解像度 
の性能をシミュレートすることができる。 

アプリケーションによっては、解像度はほかの 
何よりも重要な要素じなる。たとえば、ワードプ 
ロセッサや表計算ソフトでマウスを使用する場合 
には、文字やセルにカーソルを動かすなど、比較 
的大きな解像度で十みでだが、グラフィックスを 
操作するのであれば高解像度は必須である。 

低解像度マウスと高解像度マウスを、すべての 
条件を同じにして使用すると、画面の動きの速度 
に違いがあることにすぐ気付くだろう。高解像度 
マウスは低解像度マウスより感度が高くスピード 
も速い。 


多くの入力装置では、ユーザーがその感度、つ 
まり、装置の実際の移動距離と画面上の移動距離 
の関係を変えられるようになっている。高感度と 
いうのは、より小さなマウスの動きで画面上のポ 
インタを大きく動かすことができるということで 
ある。 

同様に、アクセラレーション機能は、通常はソ 
フトウェアの設定で変更できるようになっている。 
アクセラレーション機能は、マウスを動かしたと 
きのマウスの速度および移動距離と、カーソルの 
動く速度および移動距離の二者の関係である。マ 
ウスを動かしたときの速度が速くなるに従い、画 
面上のポインタまたはカーソルの1パルスあたり 
の移動距離は大きくなる。逆に、マウスの速度が 
低下するとカーソルの移動距離は減少する。 


11.6 ライトペン 


画面を直接指し示すことができると、コンピュー 
夕じネ寸する指示が明確になることがある。もし、 
画面上のあるものを指で差して移動させることが 
できれば、コンピュータの迅速で、簡単な制御が 
可能になるだろう。 

ライトペンはまさしくこれを実現するものであ 
る。ライトペンは形はペンのようだがコードがつ 
いており、画面のある位置をペンで指すと、コン 
ピュータがその位置を認識できるようになってい 
る。この仕掛けはペンの中にある。ペンの先端は 
明るさの変イヒが検出できるフォトディテクタじなっ 
ている。コンピュータのモニタのブラウン管は、 
電子光線が画面上のきわめて小さな点を走査する 
ことによって、その点を点灯させて表示を行って 
いる。画面の各点は光線が当たるたびじ一瞬光る。 
光線はブラウン管の表面の走査をとても速い速度 
で繰り返す（每秒50回から70回）ので、肉眼では 
ずっと光ったままのように見える力 《 、ライトペン 
の高感度の目にはそうでないことがわかる。 

ライトペンは画面の点力す光ると即座に記録して、 
コンピュータに信号を送る。コンピュータは走査 


している電子光線の位置をつねに知っているので、 
すぐにペンの位置を算出することができる。こう 
してライトペンによって、コンピュータは画面の 
どこを指されているかわかるのである。 

ライトペンはポインティング動作が必要なもの 
なら何にでも使用できる。たとえば、描画プログ 
ラムではこのライトペンを利用して、まるでペン 
にインクが入って いてモニタの 画面が紙であるか 
のように、画面上に線を引くことができる。ライト 
ペンはグラフィック編集にも使用でき、グラフィッ 
クアーチストは画面をペンで指したり、修正した 
リ移動したい部分をペンで囲むだけでいい。 

モニタの解像度の 限界 力<低い とライト ペンは 効 
果がないという点や、一日中画面に向かってライ 
トペンを使用すると腕が疲れてしまうという点を 
除けば、ライトペンは概して素晴らしいアイデイ 
ァとぃぇょう。 

IBM は、 PC 、 XT 、 AT で使用するグラフィッ 
クディスプレイアダプタに、ライトペン用のイン 
ターフ卫イスを装備している。ただし、カード上 
にへ ッダコネクタが付いているだけなので、ユー 
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ザーはそのコネクタから外側にあるライトペンま 
でつなぐケーブルを用意しなければならない。ほ 
とんどのライトペンは、 IBM のモノクロ デイ スプ 
レイでは動作しないため、モノクロのアダプタに 
はライトペンのインターフェイスは含まれていな 
い。 IBM のモノクロ デイ スプレイでライトペンが 
使えないのは、その緑色の画面の発光は残光時間 
が長いため、ライトペンが画面上の自分の位置を 
検出するのに必要なシャープなオン/オフの変化 


力づ导られないからである。 

ライトペンは、それだけではほとんど何の役に 
も立たない。ライトペンは I / O ポートに信号を 
供給するだけで、何が信号を処理すべきか考える 
のはソフトウ卫アの仕事である。ライトペンを使 
うためには、特別なソフトウェアドライバか、ラ 
イトペンを使用するために特別に書かれたアプリ 
ケーシヨンが必要である。 


11.7 タッチスクリーン 


指を差すという動僻よ、人間にとってきわめて自 
然な動き（無礼になる場合もある力ぶ）なので、デー 
夕処理の制御用にこの人間の機能を利用して、い 
くつかの技術が開発されてきた。最も自然なポイ 
ンティングデバイスは、当然「人差し指」である。 
好みの問題をなきじすればほかの4本の指もそう 
である。コンピュータじ指が差しているが象を認 
識する手段を与えれば、人間の小さな付属器官で 
ある指が、本物のデジタルインターフ卫イスに変 
身する。 

タッチスクリーンはまさにこの目的で開発され 
たもの だ。 このテクノロジーはコンピュータのディ 
スプレイスクリーンの上もしくは近くに指が存在 
することおよびその位置を検出することができる。 
これまでに少なくとも2種類の検出方法が開発さ 
れている。1つは、画面の表面に直接接触するこ 
とによって、指の存在を電気容量の変化で検出す 
る方法である。もう1つは Hewlett - Packard 社 
のタッチスクリーンシステムに採用されている方 
法で、画面の周囲に特殊なフレームを使用するも 
のである。このフレームは長方形で、直交する2 
つの辺には目に見えない光を発する LED 力《、ま 
た、それぞれの反が■側の巧にはフォトディテクタ 
がついている。画面に指が近付くと継続していた 
光線の流れが遮断されるため、コンピュータはそ 
の位置を特定できるという仕組みである。 


タッチスクリーンのテクノロジーは極めて自然 
なインターフ卫イスだが、それゆえに必然的な問 
題を抱えている。ライトペン同様に、画面に手を 
伸ばして通常の日常業務を行わなければならない 
ため、二頭筋とミ頸筋は大いに鍛え上げられ、この 
作業で腕はすっかり薇れ果ててしまうのだ。また、 
画面には油よごれがイ寸着しがちで、多人数でコン 
ピュータを共有している場合は特に画面の手入れ 
カイ子き届かなくなり、画面は得体の知れない汚染 
菌や微生物の温床となってしまうかもしれない。 

タッチスクリーンの最も大きな問題は、精度と 
いうたいへん現実的な問題である。ライトペンが 
一定の画素をすべて指示できるのに比べると、タッ 
チスクリーンのポインテイング能力は実にお粗末 
なものといえる。画面は碁盤模様にみ割された約 
16 X 16 の解像度しかない。タッチスクリーンはメ 
ニューの選択には有効だが、画面上でのグラフイッ 
ク編集や製図といった用途を満足させることはほ 
とんど不可能である。 

タッチスクリーンは、実行したい機能を指で差 
すことができるという特徴を生かし、コンピュー 
夕处理の複雑性に精通していない一般大衆と コン 
ピュータとを結ぶ手段として効果的に利用されて 
きた。しかし、コンピュータに熟練したユーザー 
にとっては、タッチスクリーンは風変わりな時代 
錯誤に感じられることだろう。 
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11.8 ペンコンピユーテイング 


論理的 じは、ペンコンピュータはカーソルネー 
やマウス、ネーボードがなくてもコンピュータの 
使用を可能にしたもので、 ペンコンピュータを使 
えば手書きのメモも コンピュー タが理解できる情 
報じをえることができる。この テクノロジーは 研 
究所から出て市場へと歩き始めたばかりであるが、 
様々な点で、問題の新しい解決法となるものだ。 

ペンコンピュータは、ジェスチヤと呼ばれるペン 
の動きを認識するように改良されたオペレーティ 
ングシステム ( DOS ベースまたは Windows ベー 
ス）をベースじしている。普通のオペ レー テイング 
システムとペンコンピュータ用のオペ レー テイン 
グシステムで大きく異なるのは、キーストロー ク 
に相当する手書きされたキャラクタを、コンピュー 
夕が記録できるキャラクタに変換するプログラム 
の存在である。ペンコンピュータ用のシステムで 
は、手書きのイメージをベクトルをベースにした 
グラフィックとして記録する。グラフィックプログ 
ラムでは、画面は1枚の電子的な紙として、また 
画面に置かれる筆跡は、、インクかデータとして扱わ 
れる。 

文字認識システムでは、手書き文字を英数ネャ 
ラクタに変換できなければならないが、初めて文 
字認識が行われた頃は、1文字あるいは1数字あ 
たり約98%の成効率しか保証されていなかった。 
98%というと、とても高い認識率に思われるかも 
しれないが、実際はそれほどよいわけではない。 
98%というのは、5つのキャラクタで構成される 
平均的な単語の場合は、実際の認識率は約90%と 
いうことになるからだ。これをさらじいい換える 
と、10個の単語のうち1個は誤認識されるという 
ことである。 

プラスの面として、ペンコンピュータの最大の 


有用性は、在庫管理システムのようなチ卫ックリ 
ストを使用するアプリケーシヨンじあるといえる 
だろう。 

多くの ペンコンピュータ メー々一は、この賭け 
の逃げ道として、キーボードを付属したシステム 
や、ポートに外部ネーボードが接続できるシステ 
ムを発売している。 

ペンオペレー■テイングシステム 

ペンポインテイングデバイスを使用するための 
制御プログラムの中で、主な2つは 、 Microsoft 
の 「Windows for Pen Computing 」 と GO Corpo 
ration の 「 PenPoint 」 である。 

Microsoft の Windows の下で走る既存のアプ 
リケーシヨンに、ペンポインティングや手書き認 
識の機能を追加するには Windows for Pen Com 
puting 力《適当である。これであれば Windows 用 
にすでに設計されている莫大な数のプリンタドライ 
バやほかの装置でも動作する。ペンオペレーティン 
グシステムで作ったファイルは、標準の Windows 
で直接動作する。 

Microsoft の製品には、ユーザーの手書き文字 
を認識するために、コンピュータじ、、学習"させる 
システムカ 《 含まれている。 

多くのペン ベース システムにインストールされ 
ている PenPoint は、文書をあたかもノ ートの1 
ページのように扱っている。ページを選ぶと、同 
時にそのページが作成されたアプリケーシヨンも 
一緒にオープンするのだ。オペレーティングシス 
テムは DOS とは互換性はない。 PenPoint で作成 
されたファイルを別の コンピュータ で走らせるた 
めには変換する必要がある。 
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コンピュータメーカーは、コンピュータの手とな 
るような道具を探し続けている。この市場で最も 
大きな動きを見せているのが Microsoft と IBM 
だ。 

IBM の 「 PS /2 Trackpoint 」 は、狭いスペース 
での使用を目的じした小型のマウス/トラックボー 
ルのような装置である。 Microsoft の 「Ball Point 
Mouse 」 は、ラップトップ用ネーボードの端には 
さんで固定してポインテイングデバイスとして使 
用する。 

Prohance の 「 Powermouse 」 は、すべての数字 
キー、 Backspace ネー、 Escape ネー、それから 
Menu 、 File 、 Format などの々スタムネー、そし 
てアプリケーシヨンによって機能が変更できるテ 
ンプレート付きの10個のプログラム可能ネーが 
付いたものだ。 

Calcomp の 「 Wiz 」 は、マウスとグラフックス 
パッドを組み合わせたもので、パッドには様々な 
アプリケーシヨンに合わせて使用できる多をの力 
バーシートがついている。マウスには6個のボタ 
ンがあり、100 Od がの解像度で操作できる。さら 
にオプシヨンでペンも追力日できる。 

米国の大きなネーボードメーカーである Key 
Ironic Corporation は「氏 eymouse 」 といつ入力 
装置を発売している。これは文字キーの1つを（普 
通は J ) 特殊なグリッドベースのスイ 、ソチにした 
ネーボードである。キーボードをマウスモードに 


切り換えると、このキーは各方向から加えられる 
圧力を感知して、マウスのように画面上のカーソ 
ルを移動させることができる。ほかにもマウス機 
能用に特をのキーを専用に割り当てた製品がある。 

Grid Systems Corporation はポータプルタイ 
プのマシンやラップトップコンピュータ用の入力補 
肋装置を提供しているメーカーの1つである。た 
とえば 、 「GridPAD Computer 」 は、縦横が 9 x 12 
インチで、1インチをわずかに超える厚さのケー 
スに収められている。ケースの上部は描画画面に 
なっており、電子ペンを使って入力ができる。ユー 
ザーが画面に直接書き込みを巧うことによって、 
電子ファクシミリのビジネスフォームに記入でき 
るようになっている。 

Grid の製品には、これなかにもあまり一般的で 
はないが、 「 Isopoint 」 というポインテイングデバ 
イスがある。この回転しながらスライドする装置 
は、いくつかのモデルではキーボードのスぺ ース 
バーの下の部かじ組み込まれており、親指で回転 
させたり、横にスライドさせたりして使用する。 
スペースバーに並巧な長方形のネャリアの中に短 
いシリングがあり、このシリンダを上下に回転さ 
せると、画面上のカーソル（ポインタ）も上下に動 
き、シリングを左右にスライドさせると、カーソ 
ルもそれに応じて移動する。また、 Isopoint 全体 
がマウスボタンの代わりになっているので、どこ 
でも好きなところを押せばいい。 


11.10割り逆み動作 


標準 ISA バスコンピュータで使用される入出力 
装置はいずれも、マイクロプロセッサがどこを見て 
情報をどう処理したらいいかわかるように、 I/O 
アドレスと IRQ (割り込み要求）の設定が必要であ 
る（マイクロチャネルと EISA ボードはこれらの 
割り当てを自み自身で扱う機能を持っている）。 


メモリ内の装置の割り振り場所を表わす I/O 
アドレスは、16進数で表わされる。 IRQ は装置が 
プロセッサじ伝えるウェイクアップコールである。 

80286、386、486をベースにしたコンピュータ 
は16個の IRQ 力 s ’ 使用でき、これらには0から15 
までの番号力《付けられている。古い8088や8086 
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ベースの コンピュータでは、 IRQ は 0 から 7 まで 
の 8 個しかない。 16 ビットコンピュータで 8 ビッ 
卜のカードを使用する場合は、カードは最初から 
8 番目までの IRQ を使用する。 

I/O アドレスは通常特另リな位置に割り当てられ 
ている。な下は標準の割り当て場所といくつかの 
装置のデフォルト設定である。 

I/O IRQ 
C 0 M 1 03 F 8 H IRQ 4 
COM 2 02 F 8 H IRQ 3 


LPT 1 0378 H IRQ 7 
LPT 2 03 BCH IRQ 5 

コンピュータのバスじ接続する装置の割り込み 
とメモリの割り当てには注意しなければならない。 
競合する場合には再割り当てが必要になる。自分 
で行った割り当てのリストは、メモを残してコン 
ピュータの側にでも置いておいた方がよいだろう。 
また、システムの中の装置の設定リストを作成す 
るユーテイリティや診断プログラムも使用できる。 
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パーソナルコンピュータのディスプレイを見れば、そのマシンが仕事を確実にこなしでい 
るかどうかがねかる。これは、ディスプレイが視覚的なフィードバックを即座に返してくる 
からであり、それじよってパーソナルコンピュータは、ユーザーじ対して対話型の操作方式 
を提供ずることがでさるのである。ディスプレイシステムは、パーソナルコンピュータの動 
作速度に大さく影響を与え、また、パーソナルコンピュータを使用ずるユーザーの楽しみ（も 
しくは苦しみ）もここから反映されるといっていい。ディスプレイは様々な技術を結集して作 
られており、そこに何を表示ずるか、表示の鮮明度や表示速度をどラずるかといったことじ 
ち、様々な選択肢が用意されている。 

「百聞は一見(こ如かず」といラが、計算や文字入力の結果を見ることがでさなければ、パー 
ソナルコンピュータはツールとしてまったく役に立たない。コンピュータがどラいラ仕事を 
したのか、また時間をさいてまでコンピュータじデータを与えたのじラまく巧かないのはな 
ぜかを知るには、コンピュータの出力を目で確かめる手段が必要だ。コンピュータから出力 
されるちのを見るためには、現在はビデオディスプレイが使われている。これはちょラどテ 
レビのよラなちので、アンテナの代ねりじケーブルで CPU とつながれている。 
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コンピュータ カぶ 考えていることを出力する装置 
としては、ビデオディスプレイカ《最初ではない。 
テレビが発明されるが前、少なくともテレビが商 
品化されるな前にコンピュータは存在していた。 
初期のデータプロセッサは、出力装置として、そ 
の先ネ且にあたる機械式の計算機が使用していたの 
と同じ「プリンタ」を使っていた。つまり、她理結 
果を印字データとして出力していたのである。ビ 
デオディスプレイを使用する今の時代から見ると、 
じわかには信じがたい世界である。 

テレタイプ出力 

プリンタの中ではテレタイプが主流で、単語や 
数字を送り出す装置として長らく利用されてた。 
初期のコンピュータは、1回に1つずつキャラクタ 
をテレタイププリンタじ送っていた力ず、それはま 
るで、慣れないネーボードを使い始めた人が、長 
い文章を1文字ずつ巧っているようなものだった。 

ビデオターミナル 

現在では、テレタイプは絶滅寸前の種か、骨董 
品といった状態になってしまった力ぶ、テレタイプ 
力 s ' 使用していたデータ転送や表示の方法は、いま 
だにハイテク玩具の夕旣で役に立っている。これ 
らの機械は、キャラクタを用紙にこつこつ打ち出 I 
すのではなく、電子的なテレタイプ、つまり、コン 
ピュータ端末にキャラクタを送信する。この装置は 
ビデオデータ端末 ( VDT ： Video Data Terminal 、 
ビデオ表示端末二 Video Display Terminal と呼 
ばれることもある）と呼ばれている力《、それは、こ 
の装置が表示のためにビデオディスプレイを使っ 
ており、また、通信回線の終点であるユーザーの 
目の前にあるからである。 

最も初歩的な端末は、、、ダムターミナル"といわ 
れるもので、これは、送られてきたキャラクタを 
用紙の代わりじ、お化物質でコートされた画面上 
にそのまま表示するだけである。これには特筆す 
べき機能はほとんど見られない。用紙をガタガタ 


回す代わりに、電子の斤が次々に上へ巻き上げら 
れていくように見えるだけだ。当然、この端末は 
用紙切れに困るということはない。新しい行を受 
け取るたびに、画面をスクロールアップさせて、 
表示に必要な空白のスペースを下へ用意するので、 
視覚的じはスクリーンが次々新しく供給されるよ 
うに見える。だた残念なことじは、この出力表示 
の鮮明度は薄紙より劣る。また、画面上方の表示 
からどんどん消えてしまうため、表示を二度と見 
ることができなくなるという欠点もある。 

一方、スマートターミナル（インテリジェント 
夕ーミナル）と呼ばれるものは頭がよく、コンピュー 
夕のようなデータ処理をある程度巧う能力がある。 
スマートターミナルは、デイスプレイを制御する 
特殊なコマンドが理解できるため、ある種のコン 
ピュータのような機能さえこなすことも可能だが、 
最も頭の良い夕ーミナルでも、普通のダムターミ 
ナルのような仕事に追いやられていることが多い。 

印字する用紙は一方向にしか動かないという特 
性が、機械的なテレタイプの動作を限定してしまっ 
ている。用紙もテレタイプの出力も、けっして後 
ろへ戻ることはできず、株式相場表示器のように、 
延々とテネストの帯を出し続けるだけである。テ 
レタイプはすでにタイプされたものの上にはタイ 
プすることはできないし、後方へジャンプさせる 
には、空白斤が印字されているかのように、根気 
よく用紙を前に送り続けなければならない。 

電子的な方式をとるコンピュータ端未で、テレ 
タイプ式にテキストを扱うということは、画面上 
のキャラクタの1つを変えるのじ、テネストカ《表 
示された全画面を、まるまる作りなおして端末に 
送るということである。このシステムでは、表示 
のバックアップを取っておいて、変更すべきネャ 
ラクタを1つだけをえるということはできないた 
め、画面を急いで前へ送って、その後で表示全体 
を再生しなければならないのである。 

大昔の コンピュータ やガタガタいうテレタイプ 
は、現在ユーザーの机上にあるような静かで行儀 
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のいいパーソナルコンピュータとは 似ても似つか 
ないものである。し力 > し、最も単純なプログラム 
には、このきわめて原始的なビデオ画面の通信方 
法力で受け継がれている。つまり、そういうプログ 
ラムは、生成したキャラクタを1つずつディスプ 
レイに送るのである。ただし、通常の通信とは異 
なり、この場合テネストデータは、はるか遠くへ 
移動するのではなく、単じ パーソナルコン ピュー 
夕内のあるメモリから別のメモリへ移るだけであ 
る。プログラムは、コンピュータのビデオシステ 
ムを、端未の画面のと同じように操作しているの 
である。 

多くのコンピュータがやむを得ず採用している 
このビデオ表示方式は、テレタイプディスプレイ 
と呼ばれる。最初の PC 降発展してきた IBM 標 
準機にとって、テレタイプディスプレイは、初歩 
的なプログラムや、洗練されていてもプログラマ 
が見栄えを良くする仕事を怠っていたプログラム 
で使用されている、過去の遺物にすぎない。しか 
し、 IBM のシステム BIOS は、テレタイプの出力 
を最も高いレベルでサポートしている。 

実際じは、この BIOS のサポートカ《、かえって 
テレタイプディスプレイの速度を落としている。 
これは、 IBM の BIOS は、キャラクタのひとつひ 
とつをソフトウェアに扱わせるためだ。標準的な 
システムのファームウェアには、プログラムから 
キャラクタを取り出して次のビデオメモリに格納 
するコマンドしかないため、各キャラクタを表示 
するたびじ、一連のプログラムインストラクシヨ 
ンが実行されなければならず、そのインストラク 
シヨンの実斤には相応の時間がかかるのだ。 

このように、ソフトウェアによる処理にはオー 
バ ーへ S ッ ドがあるため、テレタイプディスプレイ 
の実際の速度は、マイクロプロセッサの性能に左 
右される。プロセッサが高速であればソフトウェ 
アも高速に実行されので、画面表示も高速じなる。 

キャラクタ7ッピンク’ 

数年のうちに、パーソナルコンピュータの画面 
上にテキストを表示させる方式として、キャラク 
タマップディスプレイが主流になった。この技術 
は、表示するキャラクタを格納する場所として、 


メモリ上の特定の場所を確保し、プログラムはそ 
のメモリのデータを然るべきメモリへ入れるだけ 
で、画面にテキストを表示することができるとい 
うものである。 

ハ。 ーソナル コン ピュータで利用されている 一般 
的なキャラクタマップディスプレイのシステムは、 
画面を横80字、縦25字のマトリックスにか割し 
て扱っている。画面にキャラクタを表示するには、 
そのキャラクタに対応したコードを、マトリック 
スのセルに書き込むだけでいい。また、画像を表 
示する際には、ディスプレイシステムがマトリック 
ス全体を読み出し、これをモニタ画面を走査する 
シリアルデータのストリームに変換し、そのデー 
夕をビデオ出力へ送るのである。ここから先は、 
信号の取り扱いはモニタに任せられる。 

変換を行う速度が速いことは、キャラクタマップ 
ディスプレイシステムの1つの長所といえる。プ 
ログラムは、キャラクタを画面上の上下左右どこ 
にでも、好きな順で置くことができる。キャラクタ 
の上に別のキャラクタを重わ書きすることもでき 
るし、上書きをして前のキャラクタを消してしま 
うこともできる。変更する必要のあるキャラクタ 
だけメモリを書き換えればよいため、画面の更新 
を高速に巧うことができる。プログラムがキャラ 
クタをディスプレイメモリのマトリックスに入れ 
たあとは、そのプログラムがキャラクタを移動さ 
せる力\あるいは別のソフトウェアがそのメモリ 
を書き換えるまで、キャラクタはそのままでいる。 

キャラクタマッピングを巧うには、画面メモリ 
の各アドレスの正確なロケーシヨンをアプリケー 
シヨンカ{知っている必要がある。すべてのパーソ 
ナルコンピュータですべてのアプリケーシヨンが 
動作できるようにするために、各システムカで使用 
するアドレスは同じでなければならない。さもな 
ければ、どのアドレスカ《使われているかを調べる 
手段が必要になる。 

最初の PC で IBM は、画面に表示するキャラク 
夕を格納するために、2ブロックのアドレスを予 
約した。1つはカラーテネスト用、もう1つはモ 
ノクロ用で 、 DOS メモリの上位じあった力 《、 IBM 
はこれを公式な標準規格にしようとはしなかった。 
し力 > し、ソフトウェアのプログラマは、ソフトウェ 


318 



12.1 ディスプレイの基礎 


アを許容できる速度で動かすには、このネャラク 
タマップモードを使うしかないと考えた。そして、 
業界全体がこのアドレスをあてじしてソフトウェ 
アを書くじ至り、 IBM 力 《 標準化しなかったこのア 
ドレスは非公式な標準となった。 

IBM 方式では、パーソナルコンピュータを力 
ラーモードで動作させる場合は画面メモリのある 
アドレス領域を使い、モノクロの場合は別の領域 
を使う。 IBM の BIOS は、システムカ 《 現在どちら 
のモードを使っているのかを表わすために、特殊な 
フラグを用意している。これはビデオモードフラ 
グ（最初 IBM はビデオ装置フラグと名付けた）と 
呼ばれるもので、絶対メモリの 0463 h 番地にある。 
このフラグを 0 D 4 h じセットすると、システムが 
々ラーモードで動作していることを示し、 B 800 Oh 
で始まるアドレスがデイスプレイテネストメモリ 
に使用される。モノクロモードだとフラグは 0 B 4 h 
にセットされ、 BOOOOh で始まるアドレスカ M 吏用 
される。 IBM の新しいビデオシステムもすベて、 
互換性を維持するためじ、この同じアドレスを使 
用している力実際には新たに追加されたビデオ 
情報はほかの場所に記憶されている場合もある。 

BIOS は、このフラグな外にはキャラクタマッ 
プディスプレイをサポートする機能を持っていな 
い。キャラクタマップディスプレイを使用しても、 
プログラムにさらなるオーバーへッドが課される 
ことはないため、これで問題ない。実際、ソフト 
ウェアは、簡単に画面メモリへ直接書き込むこと 
ができる。キャラクタマップモードがダイレクト 
ライティングとも呼ばれるゆえんである。 

キャラクタボックス 

テキストモードでは、ディスプレイメモリのア 
ドレスに記憶されるコードは、画面に表示される 
文字の形には直接関与しない。別の場所じある文 
字パターンへの参照点を表わしているだけである。 
画面に表示される各キャラクタの実際のパターン 
は、キャラクタ ROM という特殊な民 OM チップ 
じ記憶されている。これはビデオ回路の一部で、 
ビデオ回路は、キャラクタを定義しているデータ 
を手がかりに、そのキャラクタに対応したパター 
ンを探す。キャラクタ民 OM じあるビットパター 


ンは、走査されて画面に送られ、最終的に画像と 
して現れる。画面上のキャラクタはドットを並べ 
て作られている力ぶ、これはテレタイプやドットマ 
トリックス'/リンタのテネスト出力に似ている。 

IBM やほかのメーカーが準拠しているビデオ規 
格には数種類あり、それぞれで大きさの違うドッ 
卜配列で構成されたキャラクタパターンを持つ。 
個々のキャラクタのドットが配列された枠組みは 
キャラクタボックスと呼ばれるが、これはクロス 
ワードパズルのようなマトリックスで、幅や高さ 
はドットを構成している数によって決まる。たと 
えば、ビデオグラフィックスアレイ （ VGA ) のテキ 
スト画面は 9 X 16 のキャラクタボックスを使用し 
ており、この場合、キャラクタ1つで横9ドット、 
縦16ドットかのスペースを画面上に占めることに 
なる。別のディスプレイシステムになるとキャラ 
クタボックスの大きさも違ってくる。モノクロー 
ムディスプレイアグプタ （ MDA ) のキャラクタボッ 
クスは 9 x 14 ドットで、カラーグラフィックスア 
グプタ （ CGA ) のキャラクタボックスは 8X8 ド、ソ 
卜、また、お張グラフィックスアダプタ （ EGA ) の 
キャラクタボックスは 8 X 14 ドットとなっている。 

個々のキャラクタのパターンは、寺ャラクタボッ 
クス内をいっぱいに使う必要はない。たとえば、 
IBM のモノクロームディスプレイのテキストネャ 
ラクタは、行間が離れて見えるようにするためじ、 
キャラクタボックスの上下1列のドットは使用し 
ていない。 

ビデオアトリビュート 

IBM 標準規格のネャラクタマップディスプレイ 
では、隣合っている文字をメモリ上で連続して保 
持していない。画面上のキャラクタの位置は、メ 
モリ上では1つおきのバイトに対応しており、間 
にあるバイトはアトリビュート（属性）バイトに割 
り当てられている。偶数のバイトがキャラクタの 
情報を保存し、奇数のバイトがアトリビュートを 
保持しているわけだ。 

アトリビュートバイトは、直前のメモリに記憶 
されているキャラクタの強調や色を定義している。 
モノクロとカラーのアトリビュートは、それぞれ 
異なるコードで表わされる。モノクロのネャラク 
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夕じは、 ノーマル、 強調（ほかのキャラクタより明 
るく表示する）、アンダーライン、反転（明暗を反 
巧じする）のアトリビュートがあり、異なるアトり 
ビュートを組み合わせて使うこともできる。ただ 


し、強調反転はキャラクタを強調せずに背景を強 
調することじなることに注意すること。モノクロ 
ディスプレイのアトリビュートを図 12-1 に示す。 


偶数バイト： ASCII キャラクタ値 


寄数バイト：ディスプレイアトリビュート 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


非点滅キャラクタ 
点滅キャラクタ 

非表示 

アンダーライン 
黒字白文字 
反転 

通常輝度 
高輝度 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


0 

父 

父 

X 

父 

X 

X 

父 

1 

父 

父 

乂 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

X 

0 

0 

0 

X 

0 

0 

0 

X 

0 

0 

1 

父 

0 

0 

0 

X 

1 

1 

1 

父 

1 

1 

1 

X 

0 

0 

0 

父 

X 

父 

X 

0 

X 

X 

X 

父 

X 

父 

X 

1 

X 

X 

X 


x = どちらでも可 
0=バイナリ値0 
1=バイナリ値1 


図 12-1 モノクロームテキストディスプレイのアトリビュート 


々ラーシステムのアトリビュートノくイトには、 
キャラクタの色情報が2種類保存されている。そ 
のバイトの最初の半み（デジタルコードの最上位 
から4ビット）じは、キャラクタそのもののをが 
コード化されており、後の半分には（最下位から4 
ビット）は背景のをがコード化されている。カラー 
ディスプレイのアトリビュートを図 12-2 に示す。 

画面上のキャラクタにはそれぞれ2バイト必要 
なため、テネストを 80 x 25 のフルサイズ(計2,000 
文字）で表示するためには4,000バイトの容量が必 
要となる。 IBM の基本となる モノクロ ビデオシス 
テムでは、キャラクタ情報の保存用に 16 K バイト 
が割り当てられている。また、基本的な（同時に基 
本的に時代遅れではある力づカラーシステムには 
64 K バイトカ 《 確保されている。 

ビデオページ 

余つた分のメモリカぶ無駄にされるわけではない。 


ビデオページと呼ばれる別々じ分かれた画面を使 
えば、その分に複数の画面のテネストを同時に保 
存することができる。基本的なビデオシステムも 
このビデオページをすばやく切り換えられるよう 
に設計されており、画面上の画像をほとんど瞬時 
じ変えることができる。この瞬時の切り換えによっ 
て簡単なアニメーションを表示することも可能だ。 

基本的な IBM カラーシステムは、40列でテキ 
ストを表示する特別なモードも持っている。これ 
は、コンピュータ用モニタではなく、テレビをデイ 
スプレイに使用する場合を想定したものだ。テレ 
ビはコンピュータ用モニタほど鮮明度が高くなく、 
テレビに80列という細かさで令ャラクタを表示す 
ると、文字がじじんでつながって見えてしまうの 
である。列が半分になると保持する量も半分です 
み、ビデオテネストのページは2倍持つことがで 
きる。 
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12.1ディスプレイの基礎 


偶数バイト： ASCII キャラクタ値 奋数バイト：ディスプレイアトリビュート 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


前景色 


黒 

X 

X 

X 

父 

0 

0 

0 

0 

青 

父 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

0 

緑 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

0 

シアン 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

1 

ホ 

父 

X 

父 

X 

0 

1 

0 

0 

マゼンダ 

X 

乂 

X 

X 

0 

1 

0 

1 

プラウン 

X 

父 

X 

X 

0 

1 

0 

1 

明るい灰 

X 

X 

X 

父 

0 

1 

1 

1 

暗い灰 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

明るい青 

X 

父 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

明るい緑 

父 

X 

父 

父 

1 

0 

1 

0 

明るいシアン 

父 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

明るいホ 

X 

父 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

明るいマゼンダ 

X 

X 

乂 

X 

1 

1 

0 

1 

黄 

X 

X 

父 

父 

1 

1 

1 

0 

白 

X 

X 

父 

父 

1 

1 

1 

1 


背景色 


黒 

X 

0 

0 

0 

父 

X 

X 

X 

青 

X 

0 

0 

1 

X 

父 

X 

X 

緑 

X 

0 

1 

0 

X 

父 

X 

父 

シアン 

X 

0 

1 

1 

父 

X 

X 

X 

ホ 

X 

1 

0 

0 

X 

乂 

X 

父 

マゼンダ 

父 

1 

0 

1 

父 

X 

父 

X 

掲色 

X 

1 

1 

0 

X 

X 

X 

X 

白（明るい灰） 

X 

1 

1 

1 

父 

X 

X 

X 

非点滅キャラクタ 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

父 

X 

点滅キャラクタ 

1 

X 

X 

X 

父 

父 

X 

父 


x = どちらでも可 
0=バイナリ値0 
1=バイナリ値1 


図 12-2 カラーテキストディスプレイのアトリビュート 


ここ数年の間に、 IBM はディスプレイシステム 
の質を向上させ、ビデオのためのメモリも増やし 
てきた。メモリカづ i えたおかげで、キャラクタベー 
スのディスプレイでは新しいビデオモードによつ 
て、テネストの列（最高43列）やビデオページの 


数を増やすことができた。サードパーテイーのビ 
デオシステムには、1画面で最高60行、132列の 
表示を可能にするような独自のテキストモードを 
加えているものもある。 
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第 12 章ディスプレイシステム 


12.2 ブロックグラフイックス 


キャラクタマップのテネストモードを使うと、 
実に簡単にグラフィックスが表示できる。これは、 
1バイトで256種類のキャラクタをコード化する 
ことができるのじ巧し、アルファベットとそのほ 
かの記号を合わせても、表示できるキャラクタの 
種類が十み余るため、 IBM カリ:位のバイトじ特殊 
な文字を割り当てているからである*1。それらの 
特殊なキャラクタの多くは、キャラクタマトリッ 
クスを完全に塗り潰したり、部分的に塗り潰した 
様々なパターンで、グラフィックイメージをブロッ 
クから構成できるようになっている。 

グラフィックスイメージは、画面上にこういっ 
たキャラクタブロックを配置して描く。追加され 
たキャラクタじは、テキストエリアの周面に境界 
線を引くことができる鈎型や十字型、また一重線 
や二重線などがある。グラフィックスイメージは 
キャラクタのブロックで構成されるため、こうし 
て作られたグラフィックスをブロックグラフィック 
スという。表 12-1 に、 IBM 標準のコンピュータ 
システムで使用されているブロックグラフィック 
キャラクタを示す。 

IBM のディスプレイシステムは、ブロックグラ 
フィックスをテキストとみなしており、普通のテキ 
ストキャラクタとまったく同様に扱っている。テ 
ネストのアトリビュートと同じものがどのブロッ 


クグラフィックスのキャラクタにもあり、テネスト 
で表示可能な色、強調、反転といったアトリビュー 
卜を与えることができる。 

また、ブロックグラフィックスの表示データはテ 
キストモードとして扱われるため、ビデオメモリ 
じ格納することができる。つまり、ほかのテキス 
卜と同様に画面表示を高速に行えるのだ。ブロッ 
クグラフィックスは、事実上パーソナル コン ピュー 
夕で最も高速のグラフィックスであるといえよう。 

一方、ブロックグラフィックスの画像の質はパー 
ソナルコンピュータで使用されるグラフィックス 
ディスプレイシステムの中では最低だ。ブロック 
グラフィックスが描く画像はギザギザのこぶだら 
けで、文字どおりブロックの集合のようである。 
複雑な形や細部の細かいものを大きなキャラクタ 
ブロックで描くのは不可能である。ブロックグラ 
フィックスの画像は精巧なものではなく、多くのア 
プリケーションじとって美的な魅力に欠けている。 

しかし、ブロックグラフィックスは、カラー、モ 
ノクロを問わず、どの IBM マシンおよび互換機 
でも使用できる唯一のグラフィックスなのである。 
ブロックグラフイックスは最低限のグラフィックス 
標準であり、同時に IBM のディスプレイシステ 
ムの中では最も使われていない標準でもある。 


*1 訳注：日本語モードの DOS ( DOS / V ) では、このコード領域には、カタカナなどの日本語固有の文字が割り当 
てられている。 CHCP コマンド（旧 IBM 日本語 DOS ) や、 CHEV コマンド （ DOS / V など）で英語モードに切 
リ替えると、グラフィック用のキャラクタに切り換わる。 
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表 12-1 IBM のブロックグラフィックキャラクタ 


ASCII 

169 

176 

178 

180 

182 

184 

186 

188 

190 

192 

194 

196 

198 

200 

202 

204 

206 

208 

210 

212 

214 

216 

218 

220 

222 


キャラクタ 


し 

下 


h 

Ik 

JL 

卜 

JL 

JL 

T 

L 

IT 

十 

广 

■ 


ASCII 

170 

177 

179 

181 

183 

185 

187 

189 

191 

193 

195 

197 

199 

201 

203 

205 

207 

209 

211 

213 

215 

217 

219 

221 

223 


キャラクタ 


1 

丄 


十 

I 卜 
『 
T 




IL 


r 



■ 
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12.3 ビットマップグラフイックス 


ブロックグラフィックスの贊を向上させるには、 
ブロックを小さくすればよい。小さなブロックな 
ら細く画像を描くこと力《でき、細部もはっきりす 
る。つまり、ブロックカ《小さくなればなるほど、画 
像の質はよくなるのである。しかし、ブロックの 
最小の大きさはディスプレイシステムによって物 
理的に限定されている。画面上の画像を構成して 
いる最小単位はドットである。ディスプレイシス 
テムで鮮明で質の高い画像を生み出すには、やは 
り画面上のドットのひとつひとつを個別に制御す 
るしかない。 

このドットは、よリリアルな画像を描くことが 
できる、、原子'/のような最も/ J 、 さなブロックであり、 
しばしばピクセルと呼ばれる (picture element 二 
画素を短縮したもの）。、、ドット"と、、ピクセル"は 
同義語として使われる場合もある力'^厳密な定義 
は少し違う。システムがその性能の限界で動作し 
ているときに、物理的に扱える限りの数のドット 
を画面に表示した場合、ドットとピクセルの数は 
等しい。し力>し、多くの場合、1つのピクセルは 
画面上では複数のドットで構成されるため、シス 
テムはその性能の限界よりもやや劣る鮮明度で表 
示している。 

画面に表示する情報を最も簡単じ扱うには、各 
ピクセルじメモリを割り当てればよい。キャラク 
タマップディスプレイの各キャラクタに、2バイ 
卜ずつが与えられているのと同じである。 

IBM のシステムでは1ピクセルじ相当するデー 
タカず、1ビットな上のメモリに格納されることか 
ら、このようなディスプレイシステムをビットマッ 
プグラフィックスと呼んでいる。また、画面上の各 
ピクセルまたは各位置には、メモリの別々のアド 
レスが割り当てられるため、このビデオディスプ 
レイの制御方式を才ールポイントアドレッサブル 
グラフィックスディスプレイ （ APA ) と呼んでいる。 

ビットマップグラフィックスシステムでは、画面 
上の画像を電気的に変えてディスプレイメモリに 
保存する。これは実際に目に映る画像のタイムス 


ライスである。パーソナルコンピュータ上で走っ 
ているソフトウ卫アは、画面の画像を更新するた 
めじ、つねに新しいデータをディスプレイメモリ 
じ送っている。ディスプレイメモリは変更したフ 
レームを一時的に保持するもので、ここに保持さ 
れているデータは、完全な画像フレームとして1 
秒に何十回も読み出されている。このようじディ 
スプレイメモリはフ レーム バッファとしての役割 
も果たしているのだ。 

ビットマップグラフィックスはブロックグラフィッ 
クスよりもシャープな画像を作ることができる。 
ピクセルの数が多くなれば画像は細密になる。画 
面上のドット数やピクセルの最大数は、同じ画面 
に表示されるキャラクタの数の実に64倍から126 
倍にもなる。 

しかし、ビットマップグラフィックスにもメモリ 
のやりくりという難点がある。画面の各ドットに1 
バイトないし2バイトを割り当てていくと、メモ 
リは膨大な大きさになってしまう。 IBM の最も質 
の低いグラフィックスディスプレイでさえ、各ドッ 
卜じ1バイトずつ割り当てていくと 128 K バイト 
のメモリが必要になる。現在の標準から見れば、 
128 K バイトのグラフィックスメモリでも十みとは 
いえないが、 IBM 力《最初に PC にグラフィックス 
を装備したときは、システムの方に余裕を持たせ 
るため、グラフィックス情報用の民 AM は 16 K バ 
イトしかなかった。 

幸いにも、単純なディスプレイなら1ドットに 
1バイト使う必要はない。ピクセル1つだけでは 
パターンは 作れないため、ピクセルに必要なコー 
ドは、表示をする、輝度を髙くする、見えないほ 
ど暗くする、これだけである。最も単純なものに 
なると、ピクセルのコードには、表示するかしな 
いかの1ビットしか必要ない。これならば、ビデ 
オディスプレイ上に描かれる画像をマップするの 
じ、メモリの各ビットを当てることができる。こ 
れからわかるように、 16 K バイトという数字は、 
横640ドット、縦200ドット （ IBM デイスプレイ 
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の最低レベル）という画面上の各ドットをコント 
ロールするための、必要最小限のメモリ容量なの 
である。現在の 640 x 480 ピクセルという解像度 
の標準ディスプレイでは、フル画面表示に38,400 
バイトが必要になるが、最小単位である 64 K ビッ 
卜のメモリチップのバンクを利用して、 64 K バイ 
卜々の画面メモリのブロックを確保すれば十分で 
ある。 

解像度 

画像がどれだけ鮮明であるかということを示す 
数字を解像度 （ resolution ) という。解像度は、画面 
がどれだけ数のピクセルに解像されるかを表わし 
たものだ。画像データ自体は電気的なものであり、 
その質はそれが表示される画面とはまったく無関 
係のものであるため、物理的な測定値から解像度 
を算出することはできない。画像のピクセル数は、 
それを表示する画面の大きさによって変わるもの 
ではない。解像度は1インチ当たりのドット数で 
はなく、ピクセル数で表される。たとえば、標準 
的な VGA ディスプレイのネイティブグラフィック 
スモー ドの解像度は横640ピクセル、縦480ピク 
セルである （ VGA システムの特性により、テキス 
卜とグラフィックスの解像度は違う。 VGA のテキ 
ストモードの解像度は 720 X 400 ピクセル）。 

グラフィツクスのアトリビュート 

このシステムに欠けているのは、コントラスト 
と色の表現である。どのビットもすベて同じよう 
じ扱われるため、それに対応するピクセルも同じ 
ようにオンオフでしか認識されない。そのため、 
変化も陰影もない単色画しか描けず、本質的じは 
線画の画像と同じようなものしかできない。これ 
で十みな場合もある力《（たとえば紙にインクで描 
いたように表示される図表やグラフなど）、やは 
リ色とコントラストが加わわったほうが画像にイ 
ンパクトが出る。 

ビットマップイメージに色を加える方法は、ネャ 
ラクタ ベースの ディ ス プレイに色を加える場合と 
ほとんど変わらない。つまりアトリビュートを与 
え、その各ビットのアトリビュート情報を保持す 
るためにメモリを増やせば いいので ある。し力>し、 


ビットマップシステムは、キャラクタ ベース モー 
ドとは若干違った仕組みを持っている。 1 ビット用 
に割り当てられたメモリはすべて、そのビットを 
表わすためじ使用されるのである。各画素は基本 
的には何の特徴もないただのドットであり、キャ 
ラクタやパターンを識別する際に必要だった"1バ 
イト"という単做ょ、各画素には必要ない。 

1ピクセルじ1ビットを割り当てることじより、 
ピクセルのオンオフ、または黒か白というアトり 
ビュートカ《保持され、2値のデジタルシステムの 
ような2をシステムのグラフィックスが実現され 
るのである。 

カラープレーン 

ピクセルじもう1つドットを加えれば、表示可 
能なを数は2倍になる（コンピュータグラフィック 
スでいう、、色"じは、濃淡や明暗のグラデーション 
も含まれる）。同滿こ、それぞれのピクセルに割り 
当てられるビットが1つ増えるごとに、可能なを 
数も2倍になる。つまり、 n ビットの場合は2。を 
となるのである。 

コンピュータグラフィックスでは、色の情報を 
コード化するためじ割り当てられたビットの数を、 
カラープレーンの数で表わすことがある。カラー 
プレーンという用語はディスプレイメモリの構成 
じ関係がある。グラフィックスイメージのメモリ 
マップは、世界地図のメルカトル図法を思い浮か 
ベるとわかりやすい。緯線と経線は様々な場所に 
散らばるビットのようなもので、画像ではそれは 
ピクセルに当たる。そして、ピクセルに割り当て 
られた追加ビットは、3つ目の次元を構成する。つ 
まり、地図の上に層を重ねていくようなものであ 
り、この一連のフラットプレーンの中には、色の 
情報が保存されているわけだ。 

カラープレーンはメモリバンクと似てはいる力 《 、 
まったく同じではない。たとえば、 IBM の標準で 
は、ビデオ用に予約されている限られたアドレス 
領域に、より多くのメモリをマップするために、 
、、ノく ンク切り替え"の技術を使って、ホストマイク 
ロプロセッサのアドレス範囲内でビデオメモリを 
アクセスする IBM ビデオアダプタもある。ビデ 
オモードの中には、これらのバンクカ《、ビデオア 
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ダプタカ 《 使用するカラープレーンに正確に対応し 
ているものもある。また画面メモリの各データの 
ビットを使ってビデオ情報のプレーンをバンクに 
保存し、個々のをを表示するモードもある。 

をもしくはカラープレーンが多ければ多いほど、 
ピクセルのコード用にさらにメモリ容量が必要に 
なる。画像で多くのをを使うと、目に見える画像 
の質は向上し、さらにリアルなものになる。美し 
い画像を望むなら、できるだけ各ピクセルのドッ 
卜に対する情報を多くしたほう力 《 いい。しかし、 
あまり多くビデオメモリを確保しても仕方がない。 
所話、人間の目は、をを識別する能力が限られて 
いるし、それよりもさらに、々ラーモニタが表示 
できる色数が限られているのだ。したがって、必 
要十分なだけのメモリさえピクセルじ割り当てら 
れていれば、それな上改良しても、見た目が飛躍 
的に良くなるということはない。 

実際のをの限度は色の深度が24で、この場合 
システムカ{保存でき、また理論的に表示できるを 
数は16,777ぶ16をになる。この深度のディスプレ 
イシステムを24ビットカラーまたはトゥルーカ 
ラー （true color ) システムという。 

各ピクセルごとに、加法混をの3原を（赤、緑、 
青）じ1バイトずつ割り当てられている点で、トゥ 
ルー々ラーシステムは者恰がいい。トゥノ 1/ーカラー 
はかなりリアルな画像を作ることができるが、解 
像度が高いシステムでは、むしろ処理に厳しいオー 
バーへ、ソドを強いてしまうのが難点である。 

トゥルーカラーはメモリの無駄使いであり、今 
のプロセッサの能力では、可能なををすべて表示 
することさえできないという見方もある。モニタ 
のほとんどは、18ビットディスプレイシステムじ 
相当する％万2144をを表示するの力 <せいぜいで 
ある。ビデオディスプレイを一般的な用途の範囲 
内で使うのなら、256色もしくは32,768色で十々 
なことが多い。現在使われているディスプレイの 
標準は、このどちらの色数（およびその中間の色 
数）もカバーしている。 

カラーグラフィックス画面を表示するのに、ど 
れくらいメモリが必要になるかを計算するのは簡 
単である。画面のピクセル数（つまり解像獻とそ 
のピクセルの深度を掛け、ビットをバイトの単位 


じ変換するために、それを8で割ればよい。たと 
えば、 VGA グラフィックスでは、画面のピクセル 
数は307,200であるからにれは単純に640と480 
を掛けた値）、それに色深度4 (16 を表示が可能） 
を掛けると、必要最小限のメモリは1，228,80〇ビッ 
卜じなる。それを8で割ると153,600バイトじな 
る。この容量が確保できるような増設メモリの最 
小単位は 256 K バイトであるから、 VGA の16を 
画像を保存するためには少なくとも 256 K バイト 
の民 AM があればよいということになる。 

ダイレク h マッピング 

画面メモリに記憶されている値が、画面上に表 
示される色を直接表わしている場合（前述の例の 
ようじ）、「この色はダイレクトマッピングされて 
いる」という。ダイレクトマッピングによって、ピ 
クセルにどのようなをでも付けること がで寒もが、 
実際に画像で使われるをはずっと少ない。 VGA の 
画面上には、307ぶ00ピクセルしかないので、す 
ベてのをを一度に表示することはできないからで 
ある。しかし、表示できるを数が限られていても 
徊面が必要な容量を制限してしまう）、うまく色 
を取捨選択して表示するをに配慮すれば、驚くほ 
どリアルな画像を表示することができる。耸然こ 
の場合に問題になるのは、1つの画像じがして最 
適なをの選択が、ほかの画像にも通用するとは限 
らないということである。たとえば、雪風の中に 
ホッキョクグマがいる図はほとんど白ばかリだし、 
星明かりの届かない夜にほら穴にツキノワグマが 
いる図は真っ黒に近い。また、過まのある種の名 
作映画のスチール写真なら、赤系の色が必要にな 
るだろう。 

保存されている色は、色参照テーブル （CLUT 
= Color Look-Up Table ) を使って実際の画像に 
展開される。 CLUT は、、、スペクトルマップ"の役 
割を果たしているわけだ。保存できる容量に限り 
があるため、色の選択肢の全範团（パレット）の中 
から、どの色がピクセルに当てられるのかを示す 
目印、ポインタが必要である。ポインタの数によっ 
て同時に画面に表示できるを数が決まる。パレ、ン 
卜の色数はポインタのサイズによって制限される。 
画面上の各ピクセルには、どのポインタを使用す 
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るのかを示すための容量しか必要ない。たとえば、 
各ピクセルに1バイトを割り当てている VGA シ 
ステムは、同時に256をを表示可能にする256の 
ポインタで CLUT じアクセスできるわけだ。各 
ポインタには18ビットの容量があれば、262,144 

色のパレ、ン トじアクセスできることになる。 

CLUT は、メモリ容量と処理速度の両方を補う 
ものである力 《 、技術の進歩と共にその有用性もな 
くなりつつある。高性能で容量の大きいメモリとマ 
イクロプロセッサカ 《 安価なものになれば 、 CLUT 
力 M 吏用されることはまれになっていくだろう。少 
なくとも次の新しいディスプレイ標準では必要な 
くなるかもしれない。しかし、現在の VGA の発 
展ぶりを見る限りでは、 CULT はしばらくは必要 
なようである。 

ラスタグラフィツクスと 
べク S ルグラフィツクス 

ビデオディスプレイシステムでは、画面は線の 
並びで構成されており、1秒間に何十回も速続し 
て走査されている。これをラスタディスプレイと 


いう。このディスプレイは効率が良いため、 PC や 
PS /2、また現在のテレビやビデオシステムに広 
く採用されてきた力《、これがコンピュータの画像を 
モニタに表示する唯一の方法というわけではない。 

それとが極に位置するのがべクトルグラフィッ 
クスである。このグラフィックスでは定期的な走査 
は行われず、代わりに水平および垂直の偏向ヨー 
クを操作する回路を正確に制御している。べクト 
ルグラフィックスは走査線をたどるのではなく、絵 
筆を動かすのと同じような方法で図を描いていく 
のだ。画面を明るくするには、つねに図をなぞり 
続けなければならない。この描画法がベクトルグ 
ラフィックスと呼ばれるのは、モニタを制御する信 
号がべクト ルの 連続として CRT 内の電子ビーム 
を動かすからである。また、この種のディスプレ 
イシステムは、ストローカーとも呼ばれる力 《 、こ 
れは描画がストローク（筆づかい）に似ているから 
である。あまりパーソナルコンピュータでは聞か 
れない呼び名であるが、高価なワークステーショ 
ンではときおり使われている。 


12.4 ビデオコント ローラ 


画像を画面メモリにロードするのは、マイクロ 
プロセッサあるいは専用ビデオ回路（それ自身がマ 
イクロプロセッサを備えている場合もある）であ 
る。単純なディスプレイシステムでは、ソフトウェ 
アカ f 特定のメモリじデータを移すように直接命令 
するか、あるいはプログラムが BIOS を呼び出し 
て細部の処理をまかせ、マイクロプロセッサに画 
面メモリの特定のロケーシヨンに値をロー ドする 
ようじ命令するかの、どちらかの方法を使って、 
マイクロプロセッサがすべての処理を行う。複雑 
なディスプレイシステムじなると、マイクロプロ 
セッサはコードをビデオプロセッサに送ってデー 
夕を直接画面メモリに移動させる力\画像を生成 
してしてからメモリに移動させるかのいずれかの 
方法をとる。ただしどちらの場合も、画像データ 


が最終的に巧き着くのは、 パーソナルコンピュー 
夕の画面メモリであることには変わりはない。 

メモリからデータを取り出してモニタに送る段 
階になると、処理ははるかに複雑になってくる。 
画像は画面メモリ内では比較的静的な状態じある 
のだが、モニタに送られると、ブラウン管内で高 
速で動作している電子ビームを制御する信号に変 
わらなければならない。この変換は考えるほど単 
純にはいかない。メモリマップと画面上の画像は 
似ているといっても同じではない。ビデオ情報の 
データは、8個上のメモリチップ内に散らばっ 
ているため、それらをまとめてモニタへ送らなけ 
ればならず、さらにモニタ自身がコンピュータの 
制御下に置かれる必要がある。 

それを行うのがビデオコントローラである。一 
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般的には特殊な VLSI チップで、メモリのデータ 
をビデオに移すという仕事のためだけに特別に設 
計されている。 IBM はこれまで多くのビデオコン 
トローラを採用しており、互換機メー々一は自社 
の設計でそれを複製している。 

IBM の最初のカラーおよびモノ クロ アダプタ 
は、市販のチップ「6845」に準拠しており、これを 
使ってディスプレイを制御していた力、'、その後は、 
自社で設計、製造したチップに切り替えている。 

ブラウン管を使っている デスクト ップマシン用の 
ビデオコントローラの 基本的な役割は、 ディスプレ 
イメモリの データを シリアル データ じすることで 
ある。ブラウン管が CRT ( Ca 比 ode Ray Tubes ) 
と呼ばれるのは、陰極（電子エミッタ）から、画面 
じ向かって電子 ビームを 放射して堂光体を発光さ 
せるな術を使用しているからである。この CRT 
じ画像を表示させるために、メモリマップに2次 
元形式冰平と垂直）で配置されている情報は、1 
次元の長い直列の パルスに' 変換されなければなら 
ない。 

変換の作業は単純ではある力 《 、精密に行われな 
ければならない。メモリマップのアドレスは、1 
回に1列ずつ順々に読み出されるが、1次元のビ 
デオ情報がモニタに間違って認識されないように 
するためじ、ビデオコントローラは、ホストと同 
期したデータストリームと、コントロール信号を 
ミックスしなければならない。 

デイスプレイシステムが CRT ベースではない 
場合（たとえば大抵のラップトップパソコンで採用 
されている、フラットパネル LCD など）、表示さ 
れるデータがシリアル化されているとは限らない 
力、'、いずれにしてもデータはディスプレイが扱え 
るフォーマットで処理されなければならない。フ 
ラットパネルディスプレイは、ディスプレイメモ 
リとまったく同じ2次元のアドレスが割リ当てら 
れているが、データカぶ狭い電気的なパスを通らな 
ければならない場合もある。その場合、ビデオコ 
ントローラ回路は、画面メモリのデータを、転送 
できるような形に変え、それがディスプレイパネ 
ルに着いた時点で元に戾さなければならない。 


ルレース 

CRT をベースにしたシステムじは特別な信号が 
必要である。画像を目に見えるような形じするじ 
は、 CRT の電子ビームが画面の表面上のほぼ水平 
のラインをトレースしなければならない。そして 
1本のラインをトレースし終わったら、そぐに最 
初の位置に戻り、今度はトレースし終わったライ 
ンのすぐ下のラインをトレースする。このすばや 
く戻る動きを水平リトレースという。すばやいが 
瞬時になされるわけではないのは、電気回路特有 
の慣性があるからである。そのため、データのス 
ムーズな流れも、ディスプレイラインの端じきた 
ときには短い間だけ中断させなければならない。 
そうしないと、ビデオ情報はリトレースしている 
間に失われてしまう。ビデオコントローラは、画 
像がシリアルデータになっているということを考 
慮してリトレースを行なう必要がある。 

また、電子 ビーム カ{画面の底にきたときには、別 
の種類のリトレースをイテう必要がある。垂直リト 
レースで ある。電子 ビームは できる限りすばやく 
元の位置に戻ろうとするので、ビデオコントロー 
ラはリトレース中はデータの流れを一時的に止め 
なければならない。 

ブランキング 

リトレースの最中、電子銃から電子ビームが放 
射されたままになっていると、次のライン（あるい 
はフレーム）の最初の位置に戻るときに、明るい線 
を错きながら画面を斜めに渡ってしまう。この不 
必要な斜線が表示されないようにするため、リト 
レースの間だけでなく、画面の両サイドでの短い 
インターバルの間も、ビームカ{安定するまでの期 
間中は、ビームをオフにしなければならない。ど 
のようなレベルのプログラミングでも、ビームを 
オンにできないこのインターバルを、ブランキン 
グという。この間、電子ビームは空白じ I 外は何も 
画面に描くことができない。 

コンピュータのモニタは、 画面上を完全にデー 
夕で埋め尽くすということはしない。画面の縁に 
暗い部みを残すように画像を中央に集め（あるいは 
そのようじ巧めて）、画面の端のほうに起こりやす 
いゆがみを最小限に抑えているのだ。この画面の 
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暗い保護エリアを作るため、電子ビームは、各画 
像ラインのデータカ《表示される前後のわずかな間、 
黒い画像を表示するレベルに保たれる。この短い 
インターバルを、信号のフロントポーチ、バック 
ポーチという。信号を調べてみると夕かるのだが、 
ブランキングの間は信号は降下してブランキング 
状態じなり、続いてブランキングとデータ部の間 
じポーチを作るためじ、中間の高さである（ブラッ 
クレベルという）まで立ち上がる。ブラックレべ 
ル信号は、棚やポーチのようなものと考えたらわ 
かりやすいだろう。 

垂直インターパル 

垂直リトレース中のブランキング期間を、垂直 
インターバルという。垂直インターバルは、実際 
には広くて黒い水平の帯である。これはテレビ画 
面やコンピュータモニタの画像が縦方向に流れて 
しまうような、垂直同期調節の調整が必要なとき 
に、イメージフレームの間に見ることができる。 

同期信号 

モニタの電子ビームは、磁界の組み合わせによっ 
て画面上を走査する。1つの磁界がビームを水平に 
動かし、別の磁界が垂直に動かすのだ。電子ビー 
ムの走査を制御する2組の偏向コイルにモニタの 
回路から徐々に電圧力巧日えられていく。このコイ 
ルは電磁石で、電圧を上げることによってコイル 
の磯力は増し、ビームを増やしたり偏向させたり 
できるのである。ラインの走査が終わると、電子 
ビームを水平に走査させていた磁界が突然オフに 
なり、ビームは画面の端の最初の位置に戻る。同 
様に、ビームが画面の底じきたときには、垂直の 
走査をコントロー ルしていた碰界がオフになり、 
電子ビームは画面の上から下まで隙間なく埋まっ 
たジグザグのパスを動くことになる。 

2種類の走査が根本的に違う点は、1回の垂直 
走査の間に水平走査が何百回も行われることであ 
る。この水平走査力《行われる速さを、ディスプレ 
イシステムの水平周波数といい、垂直走査が'巧わ 
れる速さを、垂直周波数またはフレームレートと 
いう。電子ビームが画面の下まで走査するたびに、 
完全な画像フレームが1つできあがることからこ 


のようじ呼ばれている。 

モニタの走査周波数を作り出す電子部品は、モ 
二夕の内部じある。ただし、信号自体はコンピュー 
夕から来るデータストリームと同期しなければな 
らない。同期していないと、キャラクタは画面上 
の正しい位置に表示されず、秩序を保っていた画 
面の画像は、今日のピサの斜塔やへリオスの胸像 
のような姿になってしまうだろう。 

モニタを同期させるために、ビデオコントロー 
ラは特定の同期信号を送信する。ビデオコントロー 
ラは、各ラインがディスプレイに送られる前に水 
平同期信号を送信し、各フレームが送られる前に 
は垂直同期信号を送信する。 

デジタルディスプレイシステムと 
アナ□グディスプレイシステム 

ディスプレイシステムにおいては、 パーソナル コ 
ンピュータ本体からモニタへビデオ情報を送る信 
号の形式に、2つの種類がある。 IBM の古いデイ 
スプレイ規格である MDA 、 CGA 、 EGA はすべ 
てデジタル信号を使用しており、この信号はしば 
しは* TTL ( トランジスタートランジスタロジック 
の略で、回路の内部で使用される電子部品の一種） 
と口乎ばる。一方、これらよりあとの、 VGA などの 
標準規格のディスプレイは、アナログ信号を使っ 
ている。2つの信号の違いは、カラー情報をコー 
ド化する方法と、コード化できる色の数である。 

デジタル信号は、コンピュータの2進法の思考 
のように、それぞれ2つの状態のどちらか一方を 
表わし、情報はいくつかの信号を組み合わせたパ 
ターンで送られる。デジタルモニタ信号は、モニ 
夕のために特別に作られたパラレルコードを使用 
する。 CGA 規格では、デジタルビデオコードには 
4つの信号があり、うち3つはそれぞれ3原色に 
がおしており、各をじ割り当てられている電子銃 
のオンオフを決める。残りの1つは、3つの信号 
すべての輝度を同時に増加させる信号である。こ 
のデジタル信号コードは、4つの信号の名前 （ red 、 
green 、 blue 、 intensity ) の頭文字をとって RGBI 
と呼ばれる。 

4ビットシステムなら16種類を表わすことがで 
きるので、 RGBI 信号は16色をコード化すること 


329 




第 12 章ディスプレイシステム 


ができる。 EGA システムは6ビットのコードと、 
3原をを表わす信号と、各色に割り当てられた輝 
度信号を使用しており、6ビットコードじよって 
64種類のをを伝送することができる。 MDA シス 
テムは1つのビデオ信号しか使用していない力{、 
この信号には黒、中輝度、高輝度の3つに対応し 
たステートがある。 

アナログ信号は、どんな値でもとることができ 
る。したがって、事実上コード化できるを数は、 
モニタの常光体の表示能力と同じく無限である。 
この信号がアナログと呼ばれるのは、電気の強度 
が、 CRT 内部の電子ビームやブラウン管表面の画 
像の輝度と相似関係にあるからである。アナログ 
信号は用途が広く、 VGAly 降から現在までの新 
しいビデオ規格はすべてこれを採用している。 

デジタルーアナログコンバータ 

パーソナルコンピュータは、内 as 的にはデジタ 
ル回路のデジタル信号しか使用しない。このデジ 
タルコードを現在のアナログのモニタで使えるよ 
うにするためじは、アナログ信号に変換する必要 
がおちが 、ディスプレイアダプタはデジタルーア 
ナログコ ンバータと いう特別な集積回路を利用し 
てこれを行う。これは略して DAC と呼ばれこと 
も多い力{、この同じチップカい、 RAMDAC " という 
名前で呼ばれることもある。この場合はランダム 
アクセスメモリーデジタルーアナログコン バータ 
を略したものである。 

DAC は、変換するデジタルコードのデジタル 
ビットの数によってみ類される。たとえば、「8ビッ 
卜 DAC コンバータ」は、8ビットデジタルパターン 
を256のアナログレベルにコード化する。カラー 
システムでは、3原色あるいは3チャネルにそれ 
ぞれ別の DAC が必要で、全部で3つになる。各 
DAC のビット数を増やせば、システムが表示可能 
なをのビットプレーンがそれだけ増えることにな 
る。この数はすなわちパレットの数である。画面 
じ一度に表示できるをの数は、ディスプレイメモ 
リの容量じよって決まる力 《 、十分な容量さえあれ 
ば、3つの8ビット DAC で24ビットのトゥルー 
カラーシステムを実現することが可能である。 

ほとんどのデイスプレイシステムで、すべての 


DAC は同じようじ作られている。つまり、どの 
DAC もビット数が同じである。たとえば VGA シ 
ステムでは、3つの6ビット DAC があり、262,144 
色のパレットを備えた18ビットシステムを作り出 
している。しかし、1つのチャネルがほかのチャネ 
ルとは別格に扱われる場合がある。たと えは、 XGA 
システムの「ダイレクト カラーモード」 では、2つ 
の5ビット々ラーチャネルと1つの6ビットチャ 
ネルを使用する力 《 、卜ータルの16ビットはちょう 
ど2バイトの容量になり、65,536をの表示を担当 
する。特別なビットが緑のチャネルに割り当てら 
れているのは、人間の目はスペクトルの緑の部分 
の微妙な輝度に最も敏感だからである。 

VGA で使われている標準の18ビット DAC を 
超えようと、2、3のチップメー々一力{、 DAC の 
長所をさらに伸ばすような製品の開発に取り組ん 
できた。「カラーエッジグラフィック （ CEG ) システ 
ム」は 、 Edsun Laboratories (現在は Analog De 
vices の一部門になっている）が開発したもので、 
必要な容量を変えずに VGA のようなシステムの 
表示可能なを数を増やすことじ成功した 。 Sierra 
Semiconductor の「比 Color 民 AMDAC 」 は、ディ 
スプレイアダプタの同時表示可能な色数を、256色 
から32,768色もしくは65が6をに増やしている。 

CEG チップは、 VGA のカラーコードを使用す 
る。上位32のカラーコードは、をそのものではな 
く、憐接するピクセルによる色の合成用に予約さ 
れている。これによって、きわめてスムーズな色の 
グラデーションカ{可能になっている。鮮明度のロス 
を最小限に抑えながら色の混ぜ合わせが徐々に巧 
われるのである。可能な色の組み合わせは100万 
通り W 上になる。しかし Edsun の CEG システム 
では、チップの色合成用の特別コードをプログラ 
ムが把握している必要があるため、これがマイナ 
ス要素となって、 CEG システムを利用しているア 
プリケーションはほとんどないという結果じなっ 
ている。 

H に olor チップは、画像用のメモリ容量に、よ 
リ多くのビットを割り当てる簡単な方法を採用 
している。 VGA 力《最大8ビットであるのじがし、 
H に01 or チップは最大16ビットまでのコードを 
記憶することができる。最初の H に olor チップと 
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改良された最近の製品 （「 SC 11481」 、「 SC 11486」、 
「 SC 11488 」 ） は、各原色に5ビットずつが割り 
当てられた TruVision の「 TARGA ボード」の標 
準規格に準拠している。ほかの H に01 or チップ 
(「 SCn 485」、「 SC 11487」、「 SC 11489」） は 、 IBM 
の XGA の16ビットシステムで使うことができる。 


これらの製品は、放っておいても自動的にプロ 
グラムやファイルを利用して新たな色を作り出し 
てくれるわけではない。これらの製品の恩恵を受 
けるためには、アプリケーシヨンが特別にサポー 
卜しなければならないのである。 


12.5 バスの接続 


パーソナルコンピュー タのビデオシステムは、 
ほかの回路と接続する必要がある。そして、ほと 
んどのディスプレイシステムでは、その接続は密 
接なものだ。マイクロプロセッサはこの接続に介 
入して、データを直接画面メモリに書き込まなけ 
ればならない。これは、画面メモリは、マイクロ 
プロセッサのアドレスの範 H 内になければならな 
いということを意味する。高性能ビデオシステム 
(通常、ビデオシステム自身がプロセッサを持つも 
のをいう）は、メインのマイクロプロセッサの範囲 
外にメモリを置くため、 MDA 、 VGA 、 XGA と 
いった標準ディスプレイシステムの信号を表示す 
ることはできない。 

画面メモリとマイクロプロセッサの論理的な接 
続は、 I / O バス（本質的じはパーソナルコンピュー 
夕の拡張バスと同じ）または口ーカルバスの2種 
類の電気接続によって行われる。後者を使うと直 
接マイクロプロセッサと接続できる。この2種類 
の接続の機能上の違いは速度である。現在のパー 
ソナルコンピュータでは、マイクロプロセッサの 
ローカルバスは I / O バスの数倍の高速で動作す 
る。表面的にはこの強みでローカルバスの接続の 
ほうが有効であるように見える力《、実際のアプリ 
ケーシヨンになると、ロー々ルバスはいくぶん速 
いという程度で、理論上可能なスピードを実現す 
るには至っていない。 

I / O バス 

I/O バスの 歴史は古い。初期の パーソナルコン 
ピュータは、普通のお張スロット【こ搭載されたお 


張ボード上にビデオ回路を置いていたが、それは 
現実的な制約という理由からであった。つまり、 
必要な回路がマザーボードに載りきらなかったた 
めに、スロットに置かざるを得なかったのである。 
しかし、スロットにメモリを装着したことで、ビ 
デオ設計者やユーザーにとっては、選択の幅が広 
がる結果となった。ビデオアダプタは1種類の設 
計でどの機種にも適合したため、メー々一にとっ 
ては市場が大きくなり、そしてユーザーは数多く 
の製 n ロロの中から選べるようじなった。ディスプレ 
イシステムのアップグレードも、古いボードを取 
リ出して新しいものを差し込むだけで、簡単に行 
うことができた。 

16ビットの ISA 拡張バスを搭載した AT マシ 
ンが登場すると、幅の広いバスの利点が明かじなっ 
てきた。16ビットインターフェイスを備えたディ 
スプレイアダプタボードは、8ビットコネクタの 
付いたボードよりも実質上速くなったのである。 
バス幅が2倍になった16ビットアダプタは、ディ 
スプレイのデータを高速で扱うことができ、予想 
どおり性能を2倍にすることじ成功した。 

1987年頃、パーソナルコンピユータメーカー各 
社质大手の Compaq と IBM も含む）は、ビデオ 
回路をプラグで拡張スロットじ接続する方法を見 
直し始めた。集積化がますます進んでできたマザー 
ボードのスぺースの余裕を、ディスプレイ回路に 
利用できないかと考えたのである。また、標準が 
いくつも乱立して、真のビデオ標準規格の地位を 
争っていたが 、ついじ VGA がその役を手に入れ 
た。ビデオがもはや贊沢品ではなく、ほとんどすべ 
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ての パーソナルコンピュー タのビデオシステムじ 
VGA 標準が採用されるようになったため、ほか 
のメーカーはディスプレイアダプタ回路をマザー 
ボード上に移したのである。 

ディスプレイアダプタ回路の物理的な位置は変 
わったが、その論理的接続に何ら変化はなかった。 
ビデオ回路は相変わらず拡張バス上にあるかのよ 
うじパーソナルコンピュータ本体に接続されてい 
たし、マイクロプロセッサは古い規格のアドレスを 
通してビデオメモリにアクセスしていた。マザー 
ボ—ドベースになって、高速なマイクロプロセッ 
サがすぐ鱗にあるというのに、ビデオ回路は依然 
として I / O バスに接続していたのだ。 

ビデオ回路がマザーボードに組み込まれるよう 
になってからも、システム設計者にとって I / O バ 
ス接続は重要な利点を持っている。一般的じみる 
と、今のビデオ制御回路は可能な速度に限界があ 
る。ビデオチップの多く力《、今日の高速なマイク 
ロプロセッサのスピードでは動作できないのであ 
る。その際、 I / O バスは、マザーボード上のバス 
制御回路じよって、ビデオコントローラが許容で 
きる程度じまで速度を下げられる。また、ビデオ 
回路は、システムアドレスの中じ置いてアクセス 
する'必要もある力、*、 I / O バスには必要なアドレス 
信号があるので、マザーボードにビデオを移植す 
るにあたって、特別に何かを追加する必要はない。 

I / O バスへの接続では、マザーボードのビデオ 
回路はキ広張スロットに搭載されているようじみなさ 
れる。マザーボードビデオシステム （IBM PS /2 
の初期モデルなど）は、拡張バスのビデオボードの 
性能を維持するためじ、マザーボードの8ビット 
ン〇バス接続を使用しなければならず、そのため 
速度が遅くなってしまうものもある。実際、 I/O 
バスを介して接続されたマザーボードビデオの利 
点は、低コストであることと、ディスプレイアグ 
プタを分ける必要がないことから拡張スロットを 
1つ節約できるという点だけである。 

1981〜1991年という長い間、 I / O バスの接続 
はビデオにとって何ら不足のないものであった。そ 
れは古いアプリケーションじは、ビデオのスピー 
ドは必要とされなかったからである。たとえば、 
初期のパーソナルコンピュータでビデオが問題に 


ならなかったのは、アプリケーションのほとんど 
がキャラクタマップを使っていたからだ。フル画 
面の情報でも、1キャラクタあたり2バイト （1 バ 
イトは ASCII コードに'亥換され、もう1バイトは 
をや強調などのアトリビュートを保持していた） 
を使う、 80 X 25 列のキャラクタの集まりにすぎな 
かったのである。この場合、フル画面のテネスト 
データでも 4 K バイトにしかならず、転送にもた 
いして時間がかからなかった。初期の PC バスで 
さえ、バス幅1バイト、速度 4.77 MHz という条 
件の下で、1 /500秒もかからなかったはずだ。 

近年、グラフィックスアプリケーションの重要 
性が増すじ従って、ビデオ転送の必要性も劇的に 
高まってきた。現在の最大公約数的な規格である 
VGA の16をグラフィックスの画面は、163,200バ 
イト分のデータを表示できる。解像度 1024 X 768 
のトゥルーカラー （24 ビット）表示になると、画 
面1枚分のデータは約 2.3 M バイトにまで増える。 
システムじそれが上のオーバー^"-ソドがないとし 
ても、 PC バスを経由してそのデータを転送しよ 
うとしたらまるまる1秒かかってしまうだろう。 
実際、このような転送は、マイクロプロセッサを 
介するよりもはるかに時間がかかる。メモリリフ 
レッシュや巧みなバックグランド処理（タイマ割り 
込みのサービスなど）、画面へ送る画像データの 
計算などに時間をとらなければならないからであ 
る。この例で I / O バスの接続を使うと、1画面を 
更新するのに何秒もかかってしまうのは明らかで 
あり、とても許容できる範囲とはいえない。 

□一カル八ス 

ローカルバスビデオシステムは、マイクロプロ 
セッサとのもっと直接的な接続を利用するもので、 

マイクロプロセッサの 近くにあり マイクロプロセッ 
サの 速度で動作する アドレス 回路を使用する。こ 
ういった信号は、それに アクセス するように特別 
に設計された新しい チップセットの おかげで利用 
できるようになった。ビデオ回路自体は、より高 
速なスピードに追いつくようにより早く応答する 
か、 あるいは、定格な上に速くならないようにウェ 
イトステートをはさまなければならない。ビデオ 
回路を接続する ローカル バス自身はマザ ー ボード 


332 



12.5 バスの接続 


上に乗ることができるし、あるいは、 「VL バス」 
のような別の拡張バスに拡張することもできる。 
従来の I/O バスのビデオ接続と同様に、ローカ 
ルバスビデオ回路の物理的な位置が、動作や速度 
じ影響をみえることはない。 

口一々 ルバスビデオは、マイクロプロセッサと 
の接続に特別なインターフ卫イスが必要なため、 
ほかのデイスプレイシステムをアップグレードす 
るときのように、今あるマシンに付け加えるとい 
うことはできない。ローカルバスを使えるようじ 
するには コス トがかさむため、ローカルバスが組 
み込まれた新しいマシンを買う力\ ローカルバス 
が組み込まれたマザーボードを買って、今ある々 
シンをアップグレードしたほうがよい。 

、、口ーカルバス"という言葉自体は、拔術を表わ 
しているのであって、搭載方法を表わしているの 
ではない。ローカルバスのディスプレイシステム 
を搭載したパーソナルコンピュータカ{最初に世に 
出たときは混乱しており、そこから標準規格は生 
まれてこなかったため、パーソナルコンピュータ 
の設計者たちは、それぞれ独自のローカルバス接 
続を作っていた。そして、現在のアプリケーショ 
ンと互換性を持たせるためじ、 VGA と同じメモ 
リのアドレスや、 VGA 用のビデオコントローラの 
レジスタを使って、 VGA の接続を模做した。パー 
ソナルコンピュータの設計者たち力3’、 VGA の拡 
張ボードと同程度の互換性を維持していたあいだ 
は、マザーボードの口ーカルバス接続の細かい部 
かは、単なるパーソナルコンピュータユーザーじ 
とっては無関係のものだった。ボードは VGA シ 
ステムとそっくリ同じように動作し、唯一の違い 
はわずかに速くなることだけだ。 

1992年6月、 Intel Corporation はローカルバ 
ス規格を発表し、それを、、 Peripheral Component 
Interconnect (PCI)" と呼んだ。これによってロー 

カルバスのビデオシステムカぶ、 Intel のマイクロ プ 
ロセッサとどう接続されるべきかという基本ルー 
ルが確立された。長い間待ち続けられたものであっ 
たじもかかわらず、この PCI 規格はこれからパー 
ソナルコンピュータを 買おうという ユーザーに とっ 
て、それほど意義のあるものとはいえなかった。マ 
ザーボード上で使われる 口ーカルバス 規格は、 ュー 


ザーから見れば、牛乳のパックがどんな種類の厚 
紙で作られているのか、といった程度の重要性し 
かない。 ローカルバスが 有効に動いて特に危険で 
も引き起こさない限り、その役目を果たさせるの 
に何の配慮も必要ない。つまり、普通の VGA シ 
ステムをエミュレートしているマザーボードべ一 
スのローカルバスが動いている 限り、それが PCI 
規格に従っているかどうかは問題にはならないの 
だ。しかし、 パーソナルコンピュータメーカー 側 
は、 PCI 規格の恩恵を享受している。 PCI は製品 
を正しく動かしてくれるし、異なるシステム設計 
の マシン 間でも、すぐに ローカルバスのな 術を移 
植できるからである。 

マザーボードベースのローカルバスシステムじ 
は、避けることのできない欠点がある。アップグ 
レードのための オプ シヨンの 種類を制限してしま 
うということである。 マ ザー ボードの デイ スプレ 
イシステムの 解像度や色表示能力をさらに高めよ 
うとすると、 スロット にお張ボ ード を差し込むこ 
とになり、 ローカルバスの 利点をあきらめなけれ 
ばならない。 ローカルバス 接続がない が 態より悪 
くなることはないにしても、 ローカルバスから 得 
ていた性能は失われてしまう。 

このロー カルバスの欠点を克服する確実な方法 
の1つは、ローカルハ*スビデオシステムを、マ ザー 
ボードからプラグ接続式のアダプタへ変えること 
である。そうすれば、 I/O バスシステムのように、 
が:張カードを取り替えることで、簡単にローカル 
バスのビデオシステムをアップグレードすること 
ができる。もちろん、標準の ISA、EISA、 マイク 

ロチャネルバスのスロットは使えない。こういっ 
たスロットじは、 I/O バス接続しかみえられてい 
ないからである。 

認められた規格がない状態では、特殊なロー々 

ルノくススロッ トがマザーボードべー スの システム 
に優る有効性はわずかなものでしかない。スロッ 
卜はアップグレードを巧能にするものだ力 《 、 スロッ 
卜が専用のもになると、アップグレードの選択の 
幅を制限することになる。そのスロットに適合す 
る製おしか接続できないし、そういう製品はその 
パーソナルコンピュー タを製造した メー々 一から 
しか提供されないからである。 
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標準規格の設定は、ローカルバスが成功をおさ 
める上での鍵である。それは製造メーカーと、長 
年にわたってパーソナルコンピュータじ投資して 
きたユーザーの双方にとっての成功を意味する。 
スロットとビデオボードが業界公認の標準に従っ 
て製造されれば、ユーザーは数多い種類の中から 
製品を選択することができるし、アップグレード 


の可能性も約束される。ローカルバスコネクタの 
規格を作ろうという動きは、まず OPTi のローカ 
ルバスから始まったのだが、ビデオ業界は VESA 
の口 一 カルバス規格とコネクタ仕様のほうへ移っ 
てしまった。このバスの詳細な機能は第6章で触 
れた。 


12.6グラフイツクアクセラレータとコプ□セ、ツサ 


ローカルバスの強みは、データをパーソナルコ 
ンピュータ内のある場所からディスプレイメモリ 
へ高速に転送できることである。し力 S し、最近の 
ディスプレイ回路は、ビデオデータの大きなブロッ 
クを転送する必要性を、いかじ少なくするかとい 
うことじ焦点を置いて設計する傾向にある。ディ 
スプレイメモリとダイレクトに結ばれているプロ 
セッサ（バスを介してディスプレイメモリにアク 
セスするマイクロプロセッサではなく）で画面上 
の画像の生成と処理を行うことによって、バス上 
で転送されるビデオデータを少なくすることがで 
きる。バスを通過するデータが少なければ、その 
みバスのオーバーへッドの影響を受けなくてすむ 
からである。このことは、転送チャネルじ I / O バ 
スを使おうと、ローカルバスを使おうと、同じこ 
とがいえる。 

処理機能をディスプレイメモリに近づけるとい 
う発想から、2つの技術が生まれた。その1つで 
ある、、グラフィックアクセラレータかは、重要なグ 
ラフィックスの定型処理（ライン描画、塗り潰し、 
Windows のダイアログボックス作成など）を実行 
するように特別に設計された VLSI チップを使用 
している。もう1つの技術である、、グラフィックコ 
プロセッサ"は、基本的にグラフィックス処理を専 
用に行うように設計されたマイクロプロセッサで 
ある。本来のマイクロプロセッサと同様に、グラ 
フィックコプロセッサも、たとえばグラフィックア 
クセラレータの操作を実斤するといったことのた 
めに、完全にプログラムすることができる力、•、実 


はそれ]^ツ上の能力も備えており、プログラマが考 
えることならほほ'何でもこなすことができる。グ 
ラフィックアクセラレータの機能と動作は ハード 
ウェアで設定される力ず（そのため、グラフィックア 
クセラレータは固を機能 チップと 呼ばれることも 
ある）、グラフィックコプロセッサはソフトウェア 
を変えることで特性を変えることができるのだ。 

それとは対照的に、古いディスプレイシステム 
はそれ自体には処理能力はなく、代わりにホスト 
のマイクロプロセッサのインテリジェンスに頼っ 
ている。このような古い回路には、ディスプレイ 
メモリを自身で制御できるような固有のインテリ 
ジェンスはなく、ディスプレイメモリは画像の各 
フレームを 溜めておくだけである。これを ダムフ 
レームバッファ 設計という。 

グラフィックアクセラレータとグラフィックコプ 
ロセッサは、パーソナルコンピュータのディスプレ 
イシステムにインテリジェンスをみえ、マイクロ 
プロセッサの負荷を軽減することでバスの問題を 
解決した。画面上に画像を描くインストラクショ 
ンを実斤しなければならないマイクロプロセッサ 
に代わって、グラフィックスチップがその仕事を 
引き受ける。マイクロプロセッサは、画面じ表示 
するデータをすべて I / O バスまたはロー々ルバ 
スを通してディスプレイメモリに移さなければな 
らないが、グラフィックスチップは直接ディスプ 
レイメモリと接続されているため、バス転送の必 
要はない。この場合、 I / O バスを使ってデータを 
運ばなくても、ハ。—ソナルコンピュータのマイク 
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ロプロセッサはソフトウェアの描画コマンドをグ 
ラフィックスチップに送るだけでよく、バスを通 
過するデータも数千バイトの単位からほんの数バ 
イトにまで減る。そのためバスの負荷は軽くなり、 
グラフィックスチップを I / O バスやローカルバス 
を通してシステムじ接続してもしなくても大した 
違いはない。 

このグラフィックスの高速化という恩恵にみれ 
ないタイプの画像データもある。保存されている 
ビットイメージである。画面に表示するつもりで 
ハードディスクに保存されたビットイメージ（た 
とえばスキャナで取り込んだ写真など）のような 
ディスクベースのデータは、変換されずにダイレ 
クトにディスプレイメモリに転送しなければなら 
ないのである。 

グラフィックスチップの利点はそれだけではな 
い。数値演算コプロセッサカ 《 パーソナルコンピュー 
夕のすぐれた機能をさらに向上させるように、グ 
ラフィックスチップも、モニタに画像を描くとい 
う目的において、システムの性能を上げることが 
できる。化用のマイクロプロセッサのインストラ 
クションセットは、様々なものに巧応するよう作 
られている。チップメーカーは、自分の作った製 
口日口が設計者じどう使われるのかみからないため、 
ほとんど何でもこなせるような能力を備えさせて 
おくのである。このため同時に、特定の仕事に対 
してはその性能を多少犠摧じすることになる。グ 
ラフィックプロセッサのメーカーは、自社の製品 
がグラフィックスじ使われることがわかっている 
ため、グラフィックス機能のためのチップのコマ 
ンドセットを最適化することができるのである。 

グラフィックアクセラレータとコプロセッサが 
協力しあって、解像度の高いディスプレイシステ 
ムの処理にあたることもある。ダムフレームバッ 
ファならば、パーソナルコンピュータのマイクロ 
プロセッサが、ディスプレイメモリカぶ使用している 
アドレスにアクセスできる限り、どんなレベルの 
解像度でも処理できるが、高解像データは膨大で 
あり、適当な性能を維持するためには、グラフィッ 
クスチップがさらに高速になる必要がある。グラ 
フィックスチップは、ピクセル数が何百何千とい 
う大容量のグラフィックス情報もすばやく処理し 


て、本体のマイクロプロセッサじじっくり考える 
時間を每えるのである。 

グラフィックアクセラレータやコプロセッサは、 
マイクロプロセッサをもう一段階高い性能を持っ 
たものに変えるよりも、高速なビデオ処理を実現 
すること力《往々じしてある。たとえば、 33 MHz の 
486マシンにグラフィックアクセラレータを搭載 
すれば、ダムフレームバッファを使う 50 MHz の 
マシンカぶ達成しそうなレベルよりも、高速に画面 
描画を行うことができる。実際の速度は使用する 
アプリケーションソフトウエアじよって決まる力《、 
単にビットイメージを転送するだけのプログラム 
なら、アクセラレータからもコプロセッサからも 
恩恵を受けることはない。一方、図形を描くァプ 
リケーションに AD など）は何倍もの速さで疾走 
できる。 

八イレベルコマンド 

グラフィックスチップの秘密の武器は、ハイレべ 
ルグラフィックコマンドである。通常のプログラム 
は、システムのマイクロプロセッサに画像をどう 
組み立て、どう処理するのかを、独自のコマンド 
セットを利用して命令する。マイクロプロセッサ 
は、システム資産を使用して実現するように設計 
された機能しか実行できない。グラフィックスチッ 
プを追力日したとしても、マイクロプロセッサはこ 
のような通常のインストラクションを実行し続け、 
仕事の一部を補助チップに任せることはない。 

グラフィックスチップに仕事を任せるためには、 
マイクロプロセッサは、なすべきことを指示する 
命令を送らなければならない。これがハイレベル 
グラフィック コマンド である。何もないところか 
ら コマンドは 生まれない。したがって、 コマンド 
は システムで動かすソフトウ卫アの一部として存 
在しなければならない。マイクロプロセッサは命 
令を検出してそれをグラフィックスチップに送る 
と、そこで命令が実行されるのである。 

コマンドの範囲は広い。中でも重要なものじつ 
いて述べる。 

■ビットブロック転送 

グラフィックスチップに、ディスプレイメモリ内 
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のある場所から別の場所へデータを動かすよう指 
示する命令。メモリを介して画面データの各デー 
夕を動かす代わりに、マイクロプロセッサは、ど 
のブロックを（データの始点）、どこへ動かすのか 
(終点）をグラフィックスチップに与えるだけでよ 
い。するとグラフィックスチップ自身がデータ転 
送の她理を完全じ実斤する。 

しは4しは'この命令は、略•して BitBIt と日乎は'れる。 
ビットブロック転送は画像をスクロールアップさ 
せるコマンドとして最も一般的に使用されている。 
ビデオの性能に及ぼすコマンドの影響は、簡単に 
見ることができる。グラフィックスチップを使って 
画面上のビットイメージをスクロールアップさせ 
たときじ、画像の上部が新しい位置へ急に移動す 
ると、画面の下部には黒い帯が残り、そこにゆっ 
くりと残りの画像が現れることがしばしばある。 
最初の画像上部のすばやい移動は、 BitBIt を使っ 
てディスプレイメモリの中で巧われる力{、残りの 
画像は I / O バスあるいはローカルバスを通して 
ディスプレイメモリに送られるために、このよう 
な遅れが出てしまうのである。 

■描画コマンド 

画像の部みの構成の方法、たとえば、ラインや 
矩形や弧を描いたり、線で囲まれた形の内部をを 
やパターンで塗り潰すといった指示をグラフィッ 
クスチップに伝える。この コマンドは、 しばしば 
グラフィックスプリミティブとも呼ばれ、1つの 
形を表示させるのに、画像をそれぞれがデジタル 
方式でコード化されるいくつかの構成部分に分け 
る。マイクロプロセッサが線を画面に描く場合、 
普通はまず線の各ビットが画面上のどこに現れる 
かを計算して、次に画面上に現れる各ピクセルの 
座標を計算し、それから変更内容をバスを通じて 
ディスプレイメモリに送らなければならない。グ 
ラフィックスチップがあれば、マイクロプロセッサ 
は線の始点と終点だけ をチ、ソ プじ渡せばよい。グ 
ラフィックスチップがピクセルを計算して適当な 
値をディスプレイメモリに格納するのである。 

■スプライト 

1 つのユニットと して画面上を移動する小さな 


イメージ。ちょうど画面上のマウスポインタのよ 
うなものである。化用のマイクロプロセッサには 
スプライトを扱う機能はなく、そのためスプライ 
卜が画面上を動くたびに、スプライト画像の各ビッ 
卜の位置を計算しなければならない。一方、グラ 
フィックスチップの多くにはスプライトを扱う機 
能が組み込まれているので、チップはメモリにス 
プライトのビットパターンを保存し、画面上のど 
こにスプライトを置けばよいのか指示する命令を 
待つだけでいい。スプライトを描き直す必要はな 
く、グラフィックスチップは画面上の画像に割り 
当てられた座標を変えるだけでいいのだ。要する 
に、基本的じは場所をマップし直しているだけな 
のである。 

■ウィンドウイング 

最近のマルチタスクシステムで最もよく使われ 
る機能の1つ。それぞれのタスクには画面上にェ 
リアが与えられ、そこで動作や表示を斤う。各夕 
スクが使用するすべてのウィンドウを整列させる 
ことは、'化用のマイクロプロセッサ【ことっては難 
題であるのに巧し、グラフィックスチップは通常 
簡単なコマンドを使ってウィンドウを管理できる 
ように設計されている。一度画面上のウィンドウ 
が定義されると、その後はデータを個々に移動さ 
せるのではなく1つのブロックとして処理される。 
ウィンドウの操作はあくまでソフトウェアカ《行う 
か、 あるいは、ウィンドウ制御を合理化する特殊 
なハードウェアを備えたグラフィックスチップが 
行うかのどちらかである。 

従来のウインドウシステムでは、ソフトウェア 
が各ウィンドウの表示をコントロールしている。 
画面の配置が計算され、各ピクセルの正しい値が 
メモリマップ上の適切な場所に書き込まれる。画 
像を生成する際には、各メモリロケーションが順 
に読み出され、画面を走査している電子ビームの 
輝度を制御するためじその中の情報が使われる。 
各メモリロケーションは厳密な順序で順に走査さ 
れる。 

■ハードウェアウィンドウイング 

メモリマップをか割することで動作する。画面 
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上の各ドットには1ビットが上のメモリが割り当 
てられている力ぶ、マップは画面に正確に巧応する 
必要はない。またビデオチップも、ビデオビームが 
画面をトレースする際に、メモリの位置を決まっ 
た順番で走査する必要はないが、その代わりじ、 
ビームを制御するために走査されたメモリに、ポ 
インタを渡さなければならない。このポインタを 
目印に別々のメモリ領域の間の走査は巧われるの 
である。ポインタを渡された各メモリ領域は画面 
上のウィンドウじが応している。 

各ウィンドウは別々に処理される。ウィンドウが 
使用するメモリは、システムのマイクロプロセッ 
サのアドレス領域にマップされ、画面上の残りの 
部かは別に扱われる。このため、ウィンドウを'変 
えるために通常必要な計算のほとんどは必要なく 
なり、画面の更新はかなり速くなる。 

■ハードウエアバニング 

フレームバッファとして使用されていないデイ 


スプレイメモリ けこと えば、 VGA ボードの 256 K 
バイトのうち、フル表示に必要な約 160 K バイト 
を引いた残りの 100 K バイト）を利用して、モニタ 
画面に表示されるよりも大きな画像を保存する。 
モニタの画像は本質的にウインドウとしてデイス 
プレイメモリに格納される。たとえば、余分なデイ 
スプレイメモリがあれば、 640 x 480 ピクセルを拡 
張しなくても、中んの 640 X 480 のマトリックスだ 
けが表示される 800 X 600 のマトリックスを格納す 
ることができるだろう。画面上の画像をある方向 
に動かすじは、ボードの出力を介して、定められ 
たエリアのアドレスをデイスプレイ回路が変える 
だけでいい。アドレスを変えるほう力、•、 BitBlt 命 
令を使ってデータブロックを移動させるよりもずっ 
と速い。表示された画像が完全な形でメモリに保 
存されている限り、すばやくハードウ卫アパニン 
グを巧うことができる。 


12.7 グラフィック操作環境 


グラフィックアクセラレータやグラフィックプロ 
セッサを使ってディスプレイの表示速度を上げる 
ことに難点があるとすれば、それは特別な高水準 
コマンドが必要なことである。プログラムに必要 
なインストラクションがなければ、グラフィック 
スチップは何も実行できない。その場合はこの高 
価なハードウ王アをみすみす無駄にしてしまうこ 
とじなる。 

した力《って、プ^ログラムは、システムのグラフイッ 
クハードウ卫アを利用するように特別に書かなけ 
ればならない。それ自体は大したことはなさそう 
じみえる力 《 、何十種類ものグラフィックスチップ 
を使おうとした場合、それぞれに独自のコマンド 
セットがあるためそう簡単ではなくなる。利用す 
るチップをすべて把握し使いこなすには、プログ 
ラムに各チップが使うであろうコマンドを用意し 
ておく必要がある。新しいチップが増えるごとに、 


必要なコードも電子の癌のようにプログラム内で 
増殖していくだろう。結果としてプログラムが膨 
らみすぎて、性能に悪影響をみえることになって 
しまう。 

グラフィックコードを抱えすぎたプログラムの 
問題を解決するのは、ソフトウ王アドライバであ 
る。プログラム自体は、ほとんどのグラフィックス 
チップから利用できるハイレベルグラフィックコマ 
ンドの最もよく使われるサブセ、ントになっている。 
プログラマは機能それぞれに自分専用のコマンド 
を使い、ソフトウェアドライバと呼ばれる別々の 
プログラムを作る。ソフトウ卫アドライバは各プ 
ログラマ専用のコマンドを、特定のグラフィック 
スチップや特定のチップを搭載したボードで使用 
されるコマンドじ変換する。マイクロプロセッサ 
がプログラムのグラフィック命令の1つと遭遇し 
たら、ソフトウェアドライバはマイクロプロセツ 
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サじグラフィックスチップに送るべき適切なイン 
ストラクションを伝え、グラフィックチップはそ 
の処理を実行するのである。 

この設計はユーザーじは便利だが、プログラマ 
には悪夢を思い出させるかもしれない。ただし、 
プログラマじ悪夢を見られるだけの睡眠時間があ 
ればの話だが。グラフィックスの問題に対処する 
ためじは、たとえそれが簡単なものでも、プログ 
ラマはグラフィックハードウ卫アにも精通してい 
なければならない。ソフトウェアかハードウェア 
のどちらか一方のみ野の専門技術を備えているだ 
けでは十みとはいえないこの世界で、プログラマ 
はその両方の魔法使いにならなければならないの 
である。 

コンピュータ業界は、この問題を2つの方法で 
回避してきた。ソフトウェアドライバを書くとい 
う作業を、ディスプレイアダプタの メー々 一に任 
せる方法にれは両方の専門技術の必要性を、ソフ 
トウェアの メーカーから ハー ドウェアの メーカー 
じ単に移しただけ）と、グラフィック操作環境で 
ある。 

後者は、ソフトウェアドライバのようなものを 
もう一段階進めたものである。つまり、ソフトウェ 
アの層をもう1つ加えるのである。これは、1つ 
のドライバさえあればその環境下でどんなアプリ 
ケーションも実斤できるような先進的なビデオシ 
ステムと、アプリケーションの橋渡しをするソフト 
ウェアブリッジとしての役割を果たす。グラフィッ 
ク操作環境は、 OS /2 のようなオペレーティング 
システムや、別のオペレーティングシステム下で 
動く Windows のようなプログラムのどちらにも 
対応できる。 

この環境は、プログラマに提供されるフックと 
呼ばれるソフトウェアルーチンの七ットを利用す 
ることで実現できる。プログラマはフックを使っ 
てビデオディスプレイの特定の画像を引き出すこ 
とができる。操作環境はフックコマンドを自身の 
通常の言語じ変換する。変換するのはグラフィッ 
ク環境ドライバソフトウ卫アで、グラフィックア 
クセラレータ、コプロセッサ、またほかのビデオ 
機能が理解できるような形に変換される。つまり、 
アプリケーションを書く場合、プログラマは操作 


環境のフックだけ気にしていればいいのである。 
一方、操作環境の設計者は、自身の製品をできる 
限り多くの競合している非標準のビデオシステム 
に合わせる力\あるいはハードウェアメー々一側 
にこの作業を行わせる。 

アプリケーションインターフェイス 

プログラムフックをまとめてアプリケーション 
インターフェイスという。アプリケーションイン 
夕ーフェイスは、ソフトウェアとハードウェアを 
うまく適合させる中間の変換ステップである。こ 
れは、ディスプレイシステムを制御する（もしくは 
デイスプレイソフトウェアとリンクする）公式な 
手段で、デバイスメーカーカ{文書化を行っている。 
その接続はハードウェアのダイレクト制御から、 
特殊なドライバと対話する最上層のソフトウェア 
まで、実に多様なインターフェイスに利用される。 

たとえば、現在は生産されていないが 、 IBM 
の「8514/ A デイスプレイアダプタ」のアプリケー 
ションインターフェイスは、ディスプレイボード 
じビットブロック転送、ライン描画、塗り潰し、パ 
夕ーン描画、色の合成などを巧わせるコマンドの 
セットで構成されていた。また、このアプリケー 
ションインターフェイスは、欧文ピッチフォント 
や 「IBM 3270端末」のものをベースじした英数字 

オペレーション用のテネストコマンドも含まれて 
いる。 8514/ A のアプリケーションインターフェ 
イスにがするコマンドは、 BIOS のファンクショ 
ン コールに 似た形式だが、ソフトウ卫ア割り込み 
ではなく CALL コマンドによって呼び出される点 
が異なる。 

アプリケーションインターフェイスは、プログラ 
マにとってインストラクション マニュアル のよう 
なもので、これによって、ディスプレイシステムに 
組み込まれた様々な機能をどう動かせばよいかを 
知ることができる。ユーザーがアプリケーション 
インターフ卫イスに関わることはなく、ユーザー 
が気を配らなければならないのは、選択したデイ 
スプレイシステムカ、*、ソフトウェアのアプリケー 
ションインターフ卫イスと互換性があるかどうか 
ということである。 XGA ディスプレイシステム 
が必要なプログラムを買う場合は、ハードウェア 
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が XGA アプリケーションインターフェイスをサ 
ポートしているかどうか確かめなければならない。 
つまり XGA と互換性があるかどうかということ 
である。 

ときおり、プログラマは公式:なアプリケーショ 
ンインターフ•イスを避けて、ディスプレイデバイ 
スを低いレベルで、つまりよりハードウ卫アに近 
いレベルでコントロールすることがある。たとえ 
ば、 IBM の 8514/ A アプリケーションインター 
フェイスに従った多くのアプリケーションは、 シ 
ステムの性能を向上させるために、ディスプレイ 
ボードのハードウェアレジスタに直接にコマンド 
を送る。 IBM が XGA ディスプレイシステムを導 
入すると、突然アプリケーションインターフェイ 
スは停滞を余儀なくされた。 XGA は 8514/ A ア 
プリケーションインターフェイスを完全にサポー 
卜していたにもかかわらず、まったく違うハード 
ウェアを採用したためである。当然 8514/ A シス 
テムのダイレクトハードウ卫ア制御を利用してい 
たプログラムは、 XGA ディスプレイボードでは 
正しく動作しなかった。 IBM のな術者たちのぼや 
きが聞こえそうだ。「マニュアルにそう書いてあ 
る」と。 

グラフィック開発システム 

もし、ユーザーインターフェイスからグラフ イッ 
ク操作環境を取り除いたとしたら、後に残るのは 
ソフトウ卫アフックのセットであろう。これがア 
プリケーションをハードウェアにマッチさせてい 
るのである。このような製品をグラフィック開発 
システムといい、アプリケーションの開発者が操 
作環境で動くプログラムを書くのに役に立つ。操 
作環境を意識する必要がないという点で実にすぐ 
れた製品である。プログラマは開発システムカ f 提 
供するソフトウェアッールを利用することで、見 
栄えの良いコードを書くのが簡単になり、製品の 
市場を幅広い種類のハードウ卫アに広げることが 
できる。またアプリケーションユーザーは、シス 
テム起動時に適切なドライバをロー ドしなければ 
ならないという手間から解放される。 


グラフ ィッ クアクセ ラレータ 

実際に、ディスプレイボードに組み込まれてい 
るグラフィックアクセラレータの種類は、チップ 
メー々一の数しかないようだ。1992年中頃、6種 
の製品が流通していたが、どれも違うものでまっ 
たく互換'座はなかった。 ATI の 「Mach 8 」、 Chips 
and Technology の 「82 C 453 」 、 Integrated Inf or 
mation Technology の 「 UV 6000 」、 Silicon Sub 
System ( S 3 として知られる）の 「86 C 911 」、Weitek 
の 「 W 5086」 である。いずれもアプリケーションを 
動かすにはそれぞれ特殊なドライバが必要である。 

最新の製品はみな一様に、 Microsoft の Win 
dows の環境下でビデォの画像更新速度を向上さ 
せるという同じゴールを目指している。そのため 
ハイレベルコマンドはどれも似通っている。たと 

えば、 S 3 の 86 C 911 は、 IBM の XGA システムの 

コマン ドレパートリーのサブセットを持つような 
設計じなっており、 Windows のニーズに合わな 
いようなハイ レベルコマン ドは使わない。 

グラフィックアクセラレータがあるから といっ 
て、それだけですべてのアプリケーションの性能が 
向上する と 約束されたわけではない。ソフトウェア 
は、グラフィックアクセラレータのアプリ ケー ショ 
ンインターフ卫イスに巧応するようには作られて 
おらず、アクセラレータを利用することはできな 
い。その反巧が問題になることもある 。 Windows 
の動作速度を上げるように設計されたグラフィック 
システムで、標準的な DOS プログラムを使用す 
ると前より遅くなってしまう可能性がある。パー 
ソナ ル コンピュータのほかのハードウエア同様、 
グラフィックアクセラレータも動かしたいアプリ 
ケーションに合わせて選キ尺しなければならない。 

グラフィックコプロセッサ 

多くのグラフィックコプロセッサカ{、多様なア 
プリケーションのために開発され、ディスプレイ 
システムに採用されてきた。その中には（日立の 
「 HD 63484」 や Intel の「82786」など)一度も主流の 
製品になったことのないものもある。 Intel の「 i 860」 
や「 i 960」もまた、いくつかのハイエンド製品に採 
用されている力《、厳密じいうと、これらのチップ 
は民 ISC マイクロプロセッサで、ディスプレイの 
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タスクを数多くしかもそつなくこなす力、•、特にグ 
ラフィックコプロセッサとして設計されたわけでは 
ない。グラフィックコプロセッサの中で有効な製品 
として支持されてきたのは 、 Texas Instruments 
の 「 TMS 34010」と、その改良版の 「 TMS 34020」で 
ある。 

本質的じは、どちらのチップもグラフィックスの 
扱いに最適化されたマイクロプロセッサである。た 
とえば、現在のすぐれたマイクロプロセッサと比較 
してみても、古い TMS 34010は大きな可能性を秘 
めたすばらしいチップである。32ビット幅のレジ 
スタを31個持っている力 《 、これは Macintosh で 
使われている68000マイクロプロセッサの32ビッ 
トレジスタの2倍であり、 Intel の80386マイクロ 
プロセッサの4倍である。 TMS 34020のアーネテ 
クチャはまったく同じである力 《 、そのインプリメ 
ンテーションはさらにな良されており、古い方の 
2倍の性能を実現している。 

グラフィックスでは、レジスタの数が多いほど 
有利じなる。なぜなら、グラフィック処理のため 
の多くの パラメータ カ《、チップとメモリの間を絶 
えず行き来しなくて済み、プロセッサ内に留まっ 
ていられるためである。プロセッサから出してメ 
モリに入れ、またプロセッサじ戻す、といった無 
駄な情報の交換をスラッシングといい、速度に悪 
影響が及ぶこともある。 

マイクロプロセッサベースでレジスタを多く持っ 

ているため、 TMS 34010 と TMS 34020は既存の 
チップよりもピクセル計算を巧みに扱うことがで 
きる。これらのチップは沉用 マイクロ プロセッサ 
の最もすぐれた機能（プログラム能力、演算機能、 
論理関数）とピクセルのブロック転送など専門の 
グラフィック機能を組み合わせているのである。 

TI チップは完全にプログラマブルなため、適切 
なプログラムを書きさえすれば、ほかのグラフィッ 
クシステムの機能を真似ることもできる。しか 
し、 Ti チップはその開発元が設計したアプリケー 
シヨンインターフェイス 、 「Texas Instruments 
Graphic Architecture ( TIGA ) 」をうまく 利用し 
ており、今や多くのアプリケーションが TIGA に 
準拠して書かれるようじなっている。 TI チップを 
ベースにしたグラフイックボードはそれぞれ異な 


ち、のだが、 TI は、 TIGA インターフェイスに製 
おを簡単に合わせられるツーノレを各メーカーに提 
供している。 TIGA を使うプログラムはすべて、 
この規格をサポートしているボードならどれでも 
使うことができる力《、ボードが変われば違うソフ 
トウェアドライバ（各ボードに付属）をインストー 
ルする必要がある。 

TI チップはまさじマイクロプロセッサであり、 
機能を実行するためじはメモリを必要とするため、 
TIGA ボードには2種類のメモリがある。フレー 
ムバッファ用のディスプレイメモリと、チップの 
オペレーション用のインストラクションメモリで 
ある。ほかのグラフィックシステムでは、デイス 
プレイメモリの大きさによって、ボードの最大解 
像度や保存されるカラープレーンの数がある程度 
決まってくる。 

T に A では、パーソナルコンピュータのマイク 
ロプロ セッサがフ レーム バッ ファを アド レ ス指定 
することは通常はできない。そのため、これらの 
ボードのほとんどは、 TIGA 環境のメリットを享 
受できないままで動かす場合(普通の DOS アプリ 
ケーションなど）は、別々のディスプレイシステム 
が必要である。その場合、 TIGA ボードはほかの 
ディスプレイアダプタと共存するか、あるいは、 
T に A 回路のほかに標準のディスプレイアダプタ 
を組み込まなければならない。こういった A 組み 
込み"回路はオプションの場合が多い。たとえば 
DOS の機能を高めるためにメインのデイスプレ 
イボードに取り付けるドータカードなどもそうだ 
ろう。 

このようなボードの、、ナチュラルモード"の操作 
画面は、 DOS アプリケーションに使用されるモニ 
夕とは別のモニタを通して表示される。この"2モ 
ニタシステム"では、片方のモニタは DOS デイス 
プレイ （ CAD プログラムじみえるコマンドなど） 
で、もう1つは UGA ボード用である （ CAD プロ 
グラムが作るワイヤー フレーム 画面など ）。 DOS 
デイスプレイは VGA のような標準モードで動作 
すもが、 TIGA ディスプレイは高解像度表示が可 
能である。多くの人は2台目のモニタを買う余裕 
はないだろうし、机の上をこれが上乱雑にしたい 
とも思わないかもしれない。このため、ほとんど 
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の TIGA アダプタは、オンボード VGA 回路を使 
うか、 もしくは TIGA を介してループする標準ビ 
デオボードの出力 （2 つのボードは接続されてお 
り、標準ボードアダプタの出力は TIGA ボードの 
コネクタに現れる）をサポートすることじよって、 
1台のモニタじよるオペレーションも可能である。 

インストラクションメモリが多ければそれだけ、 
デイスプレイシステム全体の性能を上げることが 
できる。たとえば、メモリはグラフィックコマン 


ドで描画した結果を一時的に保存するため、計算 
しなおさなくてもすぐに画像を再生できる 。 CAD 
アプリケーシヨンではこれをディスプレイリスト 
メモリと呼んでいる。 

ほかのマイクロプロセッサ同様、 TMS シリー 
ズのチップは異なる速度で動作することができる。 
ほかの条件が同じならば、グラフィックコプロセッ 
サのクロックスピードが速ければその結果の表示 
も速くなるのだ。 
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ディスプレイアダプタ 



獲謂 


麵誦義 






脈巧つよラに動作しているパーソナルコンピュータのデジタル回路の思考を、モニタが表 
示でさる信号に変える八ードウエアを、ディスプレイアダプタと呼ぶ。何年にをねたって、 
ディスプレイアダプタは解像度やグラフィック能力を向上させ、カラー表示を可能(こし、さ 
らに表示可能な色の範囲を増加させて、パーソナルコンピュータユーザーの要求に応えてさ 
すこ。 そして、数多くの標準規格が展開され、それぞれがモニタ画面に映し出される画像の品 
質を向上させてさた。ディスプレイアダプタ自身がパーソナルコンピュータから;'肖えてゆく 
ことはあってち、標準規格としての遺産はその後も残っていくだろラ。 

最初の頃は、モデルち旧 M PC の1つだけ、それに接続することのでさるモニタも1種類 
だけで、選択肢といラちのはなかった。発達初期のモデルで使用されたモニタは黒地に緑で 
表示を行っていたが、これレソ外にはオプションも代替品もまったくなかった。さらに悪いこ 
とじは、その緑色の画面に表示されるものは、瘦せ細ったテキス h かブロックを組み合わせ 
たグラフィックスで、クレヨンを卒業してよラやく鉛筆Iこ持ち換えた子供が描くよラなお粗 
末なちのだった。 

このよラなディスプレイを取り巻く初期の状況については、ユーザーがどんなモニタを買 
おラか迷わなくてずんだことが、強いていえば唯一の利点だったといえよラ。色によってち 
たらされる芸術や美術、創造性、あるいは意志の疎通や理解の向上といったよラなことまで 
気にずる必要わなかった。 

パーソナルコンピュータが、ただコンピュータであるといラだけで満足していた マニアの 
手から、現実的な用途に使用ずる人々の手【こ移るやいなや、最初のディスプレイシステ厶の 
能力の不足が明らかになった。実際ディスプレイじは多くの改良の余地があった。そしで、 
ディスプレイシステムに巧ずる飽くなさ要求は、絶え間なく進歩を続けるディスプレイ規格 
を生み出し、その進歩の流れは一向に止まる気配を見せない。こラしで、かつてはコンピュー 
夕を普通のテレビ受信機に接続してち品質の良い表示は得られなかったのが、今や映画にち 
まさる画質を実現でさるよつしなっている。 

ユーザーじとって、今曰のディスプレイシステムにおける唯一の頭痛の種は、ビデオ規格 
とディスプレイアダプタが山のよラじあって選択Iこ困ることである。ずで(こ半ダースちの W 公 
式な"ディスプレイ規格がありながら、新しいパーソナル〕ンピュータモデルの発表を追いか 
けるおで、新しい規格を作り出ず組織や新しいアイデアが次々と生まれている。標準規格と 
ディスプレイアダプタは互いに協調関係にあるが、その関係は一定したちのではない(規格を 
設定ずる団体ち変わる)。最ネ刀のビデオ規格は当時の流行を左右していたディスプレイアダプ 
夕から簡単に決まった。つまり、旧 M が製品を発表ずると、その製品がそのまま業界標準に 
なっていたのである。ほかのメーカーは旧 M 製品の仕様と能力に合わせて、自分たちのディ 
スプレイアダプタを設計していた。しかし、あとになって旧 MB、 ほかの企業の団体組織に 
押されて標準規格を設定ずる力を失い、コンピュータ業界は何年もの間揺れ動いていた。そ 
のよラな中で、パーソナルコンピュータとそのディスプレイシステ厶に関する新しい規格を 
設定ずる委員会を組織ずるためじ、主要な企業が行動を共にずる（最後には旧 M ち参加])こ 
とになり、現在では Video Electronics Standards Association (VESA) が、パーソナ 
ルコンピュータ製品の主要なディスプレイ規格に対ずる公式な認可を巧っている。 




今日、伝統的なディスプレイアダプタは消えて、マザーボード上の一機能になりつつある。 
マザ ー ボード上の ローカル バスビデオシステムや PCI バスといった技術革新は、従来のディ 
スプレイアダプタ設計を犠牲Iこずることじよって、高い速度を達成している。しかし、たと 
え従来のディスプレイアダプタが個別の存在としては完全(こ消えたとしてち、それに採用さ 
れている規格は、市場のずべてのパーソナルコンピュータの本質要素として残るだろラ。 

ディスプレイシステ厶の発展の過程では、いくつかの脇道ちでさた。たとえば、 VGA 規格 
が幅広く浸透ずる前には、 Hercules Computer Technology じよって開発されたモノク 
ログラフィックシステムがモニタ画面上のビッ S イメージグラフィック巧の主たる選択肢で 
あった（低価格のパーソナルコンピュータの中には現在でも Hercules 互:換のディスプレイ 
アダプタを搭載しているものがある）。ソフ h ウェアの中には、今はもラずたれてしまった 
ディスプレイアダプタじよって設定された、 EM の古いビデオ規格に巧して互換性を維持し 
ているちのがある。次ぺージの 表 13-1 に旧 M のビデオ規格を示ず。これらの過去の規格の 
ほとんどは、最新の機器でも有効である（これは旧 M のディスプレイ製品に計画的にラまく 
組み逆まれているバックワードコンパチビリティ *1 のおかげである）。一番最初の原始的な 
ディスプレイシステムでさえ、パーソナルコンピュータが動作している様子を視覚的に表ね 
すための、最ちイ岳コス h の手段として今を存在しているのだ。 

したがって、パーソナルコンピュータに使巧されるディスプレイアダプタに関する論議は、 
最初の PC Iこ搭載された旧 M のモノクロームディスプレイアダプタから始めるベさだろラ。 
モノク□一厶ディスプレイアダプタは、今や技術的じは化石のよラなものだが、続々と誕生 
ずる新しいマシンを含めた数多くのパーソナルコンピュータの一部として、今を存在してい 
るのだ。 


表 13-1 旧 M ビデオ規格 


解像度 

色数 

モード 

キャラクタボックス 

MDA モノクロディスプレイアダプタ （1981 年） 

720X350 

1 

Text 

9X14 

CGA カラ 

ーグラフィックスアダプタ （1981 年） 



640X200 

16 

Text 

8X8 

320X200 

16 

Text 

8X8 

160X200 

16 

Graphics 

None 

320X200 

4 

Graphics 

None 

640X200 

2 

Graphics 

None 

HGC Hercules グラフィックスカード （1982 年） 

720X350 

1 

Text 

9X14 

720X348 

1 

Graphics 

None 


*1 訳を：バックワードコンパチビリティ（下位互換）。過まの機器の上に開発されたソフトウ卫アを最新の機器の 
上でも動作させることを可能にするため、新しい機器に過まの機器との互換性を維持するように配慮すること。 












解像度 

色数 

モード 

キャラクタボックス 

EGA エンハンスドグラフィックスアダプタ （1984 年） 

640X350 

16 

Text 

8X14 

720X350 

4 

Text 

9X14 

640X350 

16 

Graphics 

None 

320X200 

16 

Graphics 

None 

640x200 

16 

Graphics 

None 

640X350 

16 

Graphics 

None 

PGA プロフェッショナルグラフィックスアダプタ（1984年） 

640X480 

256 

Graphics 

None 

VGA ビデオグラフィックスアレイ （1987 年） 

720X400 

16 

Text 

9X16 

360X400 

16 

Text 

9X16 

640X480 

16 

Graphics 

None 

640X480 

2 

Graphics 

None 

370X200 

256 

Graphics 

None 

MCGA メモリコントローラゲートアレイ （1987 年） 

320X400 

4 

Text 

8X16 

640X400 

2 

Text 

8X16 

640X480 

2 

Graphics 

None 

320X200 

256 

Graphics 

None 

Super VGA (VESA 仕様） （1989 年） 

800X600 

16 

Graphics 

None 

8514 M (1987 年） 

1024X768 

16 

Graphics 

None 

640X480 

256 

Graphics 

None 

1024X768 

256 

Graphics 

None 

XGA 掘張グラフィックスアレイ（1990年） 

640X480 

256 

Graphics 

None 

1024X768 

256 

Graphics 

None 

640X480 

65,536 

Graphics 

None 

1056X400 

16 

Text 

8X16 

解像度 

垂直同期周波数 ( Hz ) 

水平同期周波数 （ kHz ) 

ハードウエアの互換性 

MDA 

720X350 

50 

18.43 

None 

CGA 

640X200 

60 

15.75 

None 

320X200 

60 

15.75 

None 

160X200 

60 

15.75 

None 
























解像度 

垂直同期周波数 ( Hz ) 

水平同期周波数 （ kHz ) 

ハードウ X アの互換性 

320 X 200 

60 

15.75 

None 

640 X 200 

60 

15.75 

None 

HGC 

720 X 350 

50 

18.10 

MDA 

720 X 348 

50 

18.10 

MDA 

EGA 

640 X 350 

60 

21.85 

CGA、MDA 

720 X 350 

60 

21.85 

CGA、MDA 

640 X 350 

60 

21.85 

CGA、MDA 

320 X 200 

60 

21.85 

CGA、MDA 

640 X 200 

60 

21.85 

CGA、MDA 

640 X 350 

60 

21.85 

CGA、MDA 

PGA 

640 X 480 

60 

30.50 

CGA 

VGA 

720 X 400 

70 

31.50 

CGA、EGA 

360 X 400 

70 

31.50 

CGA、EGA 

640 X 480 

60 

31.50 

CGA、EGA 

640 X 480 

60 

31.50 

CGA、EGA 

320 X 200 

70 

31.50 

CGA、EGA 

MCGA 

320 X 400 

70 

31.50 

CGA、EGA 

640 X 400 

70 

31.50 

CGA、EGA 

640 X 480 

60 

31.50 

CGA、EGA 

320 X 200 

70 

31.50 

CGA、EGA 

Super VGA 

800 X 600 

56、 60、 72 

35.00、37.60、48.00 

VGA 、 CGA、EGA 

8514 /A 

1024 X 768 

43.48 

35.52 

VGA パススルー* 

640 X 480 

43.48 

35.52 

VGA パススルー 

1024 X 768 

43.48 

35.52 

VGA パススルー 

XGA 

640 X 480 

43.48 

35.57 

VGA 

1024 X 768 

43.48 

35.52 

VGA 

640 X 480 

43.48 

35.52 

VGA 

1056 X 400 

43.48 

35.52 

VGA 


*NOT 巨： VGA パススルーとは、ほかのボードやマザーボードじ 搭載され た VGA アダプタからの 信号を受け、 そ 
れを高解像度 ボードに 接続され ているモニタに 渡す機能の ことである。これにより、 1つの モニタを VGA 
とハイエンドアプリケーションの両方で使用できる。 
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13.1モノクロームディスプレイアダプタ 


最初の PC と共に1981年に発表されたモノク 
口ームディスプレイアダプタは、そのイニシャル 
をとって MDA という名前で一般じ知られている。 
公式の名前はこれよりもずっと長く、、、モノクロー 
ムデイスプレイおよびパラレルプリンタアダプタ'/ 
で、単にそのものを説明的に表わしただけである。 
その名前の、、モノクローム"は、 MDA の最も重要 
な特徴を表わしている。 MDA は単色のディスプ 
レイ、特に膨大な数に及ぶすべての IBM システ 
ムの原点に位置する、毒々しい緑をの画面で動作 
するようじ設計されている。また、、ディスプレイア 
グプタ''の部かは、この装置の機能を表わしてい 
る。この ボー ドは、 ハ。ーソ ナルコンピュータのバ 
ス上の信号を、ビデオのシステムが認識できる形 
じ変えるのだ。、、パラレルプリンタアダプタ/'は、 
このボー ドの付加機能で、ほかの拡張スロットを 
犠牲にすることなくプリンタを接続できる。 

MDA は、技術的にはキャラクタマップシステ 
ムであり、 IBM のホ皮張キャラクタセットのほかに 
はグラフィックにがする規定はまったくなく、卜 
ランジスタートランジスタ論理 （ TTL ) 規格 （5 V 
で論理的なハイレベル、 0 V でローレベルを示す 
形式の信号規格）に従ったデジタル信号を使用す 
る。1987年までの数ヶ月の間、つまり、 PS /2 の 
製品群と同時に VGA システムカ、•発表されるまで 
は、 MDA は当時としては最もシャープなキャラ 
クタを画面に出力し、最高品質のテキストを作り 
出せる、唯一のパーソナルコンピュータのディス 
プレイシステムであった。 

その素晴らしいテネストの品質は、偶発的に生 
まれたものではなかった。このシステムは、テキス 
卜をターゲットとして設計されたのである 。 MDA 
は、 IBM 力《パーソナルコンピュータを使って絵を 
書くことなどまったく想像もしていなかったとい 
うことを暗示している。 PC 力、•発表された当時、グ 
ラフィックは通常の小型ビジネスコンピュータの機 
能ではなく、ほとんどのメインフレームコンピュー 
夕のターミナルでさえ扱っていなかった。 


MDA のドッ h ボックス 

大型のコンピュータシステムに使用されていた 
ターミナルと同じくらい明瞭なキャラクタを表示 
するためじ、 IBM は MDA のキャラクタボックス 
を 9x14 ピクセルとし、そのボックスの中のおも 
なキャラクタは、 7x9 のマトリックスを使用して 
構成することにした。表示がより読みやすくなる 
ようじ、キャラクタじ使われないボックス内の余 
分なドットじよって、各巧^の間に一定の間隔が確保 
されたわけである。この行間隔は、これがないた 
めに見じくい表示に苦労していた当時のユーザー 
に、たいへん歓迎された。このキャラクタボックス 
を、ほとんどの VDT に採用されている 80 列 25 
行のデフォルト配列に置くじは、垂直に 720 ピクセ 
ル、水平に 350 ピクセル、画面全:体で合計 258,000 
ドットが必要である。 

MDA のフレーム周波数 

IBM は、すべてのドットを表示する方法じつい 
てはを協した。高い フレーム 周波数で全部の情報 
を表示するには、 PC 力ぶ発表されたときじ存在し 
た（少なくともを価な）モニタよりも、広い帯域幅 
の モニタが必要だった からである。 IBM は フレー 
ム周波数を 50 Hz まで下げる代わりに、標準のモ 
ノクロディ スプレイには残光期間の長い常光体を 
使うことじよって、発生するフリッカを補正した。 

このようじ、フレーム周波数力ぶ低いため、電子 
ビームの水平走査には余計な時間 力ぶ かかるが、 IBM 
のモノクロ規格のドット密度は、当時人気のビデ 
オモニタ（およびテレビ受信機）よりも高い水平 
同期周波数が必要で、通常の15,525 kHz に対し 
18.1 kHz という周波数であった。 

6845ビデオコントローラ 

MDA の基本は「 6845 ビデオコントローラ」 と、 
キャラクタマップビデオ情報を保持するための 4K 
バイトの双方向スタティック 民 AM である。この 
メモリ容量は、ビデオの1ぺージかしか保持でき 
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ない。6845は、一連のレジスタによって制御され スプレイアダプタ）が生成するビデオ信号の特性 

る、完全にプログラム可能なデバイスである。プ を変更することができる。表 13-2 に6845チップ 

ログラムは6845の様々なレジスタじ値をロード のレジスタを示した。 

して、6845(およびこれをベースに構成されたデイ 


表 13-2 6845ビデオコントローラのレジスタ 


レジスタ 

説明 

プログラム単位 

書き込み/読み出し 

民0 

水平総キャラクタ数 

キャラクタ 

書き込みのみ 

民1 

水平表示キャラクタ数 

キャラクタ 

書き込みのみ 

民2 

水平同期信号位置 

キャラクタ 

書き込みのみ 

民3 

水平同期幅 

キャラクタ 

書き込みのみ 

R 4 

垂直総行数 

巧 

書き込みのみ 

民5 

垂直総行数調整 

走査線 

書き込みのみ 

民6 

垂直表示行数 

列 

書き込みのみ 

民7 

垂直同期信号位置 

列 

書き込みのみ 

R 8 

インタレースモード 

なし 

書き込みのみ 

民9 

走査線の最大アドレス 

走査線 

書き込みのみ 

民10 

々ーソル 開始位置 

走査線 

書き込みのみ 

民11 

カーソル終了 位置 

走査線 

書き込みのみ 

民12 

スタートアドレス（ハイ） 

走査線 

書き込みのみ 

民13 

スタートアドレス（口一 ） 

なし 

書き込みのみ 

民14 

々ーソル（ノ 、イ） 

なし 

読み出し/書き込み 

民15 

力ーソル（ロー） 

なし 

読み出し/書き込み 

民16 

ライトペン（ハイ） 

なし 

読み出しのみ 

民17 

ライトペン（口一 ） 

なし 

読み出しのみ 


カーソル 

画面上で点滅するカーソルは、6845ビデオコン 
トローラじよって作り出されている。この力ーソ 
ルは、点滅周期がシステムのハードウェアじよっ 
て設定されていて、変えることができないことか 
ら、 ハードウェアカーソルと 呼ばれる。ただし、 
値を6845ビデオチップの適切なレジスタじ口一 
ドすることじよって、 点滅を停止したリカーソル 
のサイズを変更することは可能である。 

インターフェイス 

MDA は周波数だけでなく、接続方法もほかの 
様々なモニタとは異なるものを採用した力で 、 IBM 
の景ミ響力と PC が広範に普及したことによって、 


一般的じなものになった。 MDA からの TTL 信 
号は、電子銃にがするドライブ信号、輝度ビット 
(これにより強調されたドットとキャラクタはより 
明るく光る）、水平同期信号、垂直同期信号の4種 
類から成る。これらの信号はいずれもデコードす 
る必要がなく、これらを扱うディスプレイ回路の 
一部に直接に接続されることから、ダイレクトド 
ライブと呼ばれることもある。 

MDA と互換性があるモニタは、、、ダイレクトド 
ライブモニタ"と呼ばれることがある。また、こ 
れらのモニタは TTL の回路系統じよリ規定され 
る電圧レベルに従っていることから、 、、 TTL イン 
ターフ王イスモニタ"と呼ばれたり、 MDA のデジ 
タル信号を使用するので、、、デジタルモニタ"とも 
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呼ばれたりする。 

これらの信号は、 MDA のブラケットのメスの 
9ピン Dsub コネクタのピンに割り当てられてい 
る。そのピン配列を図 13-1 に示す。 

MDA ボードで動作するのは、 TTL インター 
フェイスモニタか MDA モニタだけなので、注意 


が必要だ。コンポジットモノクロモニタは MDA 
とは互換性はないので、、、モノクロ VGA モニタ" 
と呼ばなければならない。これらの種類の異な 
るモニタは、使用しているコネクタの形も違うの 
で、 MDA ディスプレイには接続することさえで 
きない。 



9 ピン D-Sub コネクタ 






1- グランド- 


…参 





参 -- 


-6 -輝度 

2 - グランド- 









-7 - ビデオ 

3 - 未使用- 









-8 -水平同期 

4 - 未使用- 


…垂 







- 9 -ま直同期 

5 -未使用 - 










図 13-1 MDA のピン配列 


13.2 カラ^グラフィックスアダプタ 


I BM 力ぶパーソナルコンピュータのために開発し 
た最初のビットマップディスプレイアグプタカ 《 、力 
ラーグラフィックスアダプタ （ CGA ) である。これ 
が1982年に MDA に代わるものとして発表され 
たとき、プレーンな緑をのコンピュータ画面に慣 
れた人々はその画像の鮮明さに目をみはった。今 
日のディスプレイシステムと比較すると、 CGA の 
色彩はむしろくっきりしており、16種類の輝度と 
原色の組み合わせ（黒、ダークグレー、ライトグレ 
イ、白なども含まれる）力、’表示できる点を特長とし 
ていた。これらのををテネストを多色化する1外 
じも利用するため、 CGA ボードは実用に十分耐え 


るものから中途半端なものまで、いくつかのレべ 
ルの解像度を持つグラフィックスモードを取り入 
れた。名前が示すように、 CGA システムはカラー 
画面でグラフィックスを表示することを目的とし 
て設計されたものだが、テキスト モード も持って 
おり、 モノクローム ディスプレイと一緒に使用す 
ることもできた。ただし IBM の MDA ディスプ 
レイとは接続できない。 

CGA ディスプレイアダプタは、 モノクロ および 
カラーのコンポジットモニタの 両方て i 吏用でき、ま 
た、テレビ受信機で使用できるように モジュ レー 
夕にがする出力も持っていた（もちろん、テレビ 
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を CGA ボードに直接接続するには、テレビにモ 
二夕と同じ形式のコンポジットのビデオ入力がな 
ければならない）。さらに、 CGA ボードはライト 
ペンを接続できる機能を持っていた。 

CGA は、複数モードを持つディスプレイアダプ 
夕として設計されたもので、キャラクタマップと 
ビットマップの両方のディスプレイ技術が使用で 
き、さらに各々についていくつかのオプション設 
定が可能だった。画像を格納するために、 CGA の 
ボードはダムフレームバッファとしての機能を持 
ち、システムのマイクロプロセッサから直接アク 
セスできる 16 K バイトもの大量のメモリを搭載し 
ていた。 

CGA はもはや時代遅れのものになっており、現 
在ではこの規格に適合するディスプレイアダプタ 
としては、10ドルたらずの処分品や輸入品のク 
ローンボードしかない。これに適合するモニタも、 
中古品か在庫処分品が外にはまず見つからないだ 
ろう。しかしな力《ら、 IBM じよって作られたほか 
のすベてのディスプレイシステムの中には CGA 
が生きている。最新のディスプレイアダプタの力 
ラーテキストモードは、 CGA のアドレッシング 
方法をェミュレートしている。また、現在のディ 
スプレイアダプタのほとんどすべて力で、 CGA ディ 
スプレイを使うことを前提に書かれた過まのソフ 
トウ王アと互換性があるグラフィックスモードを 
持っている。 CGA 規格は、これからの世が;の製品 
ではソフトウ卫アの互換性のためじのみ存在する 
と思われる。 

CGA のキャラクタモード 

CGA システムのテキストモードは、 MDA シス 
テムのテネストモードとそっくりじ設計されてい 
る。テキストモードは起動時の初期モードであり、 
CGA システムの寺ャラクタマッピングモードであ 
る。 CGA テネストモードと MDA テキストモー 
ドの主な相違点は、 メモリに使用されているベー 
スアドレスと、サポートされているキャラクタの 
属性（アトリビュート）じ見られる。 

また、 CGA ハードウェアは2つの初期の IBM 
規格とも違っている。 MDA が非標準の水平およ 
び垂直同期周波数を使って鮮明な画像を生成する 


ような、専用モニタで動作するようじ設計された 
のに巧して、 CGA システムは標準の周波数を選 
択している。つまり、コンポジットビデオディス 
プレイの水平/垂直走査速度を ベースに して設計 
されているため、 CGA システムは、当時の大半の 
モニタと互換性を持つことができたのである。し 
かしこのため、画像の品質が犠おにされている。 

コンポジットビデオ規格（水平同期周波数が 
15,525 Hz . 垂直同期周波数が 60 Hz である）の範 
囲で動作できるように、 CGA システムはディスプ 
レイを 640 x 200 ピクセルにか割している。これ 
で MDA が採用しているのと同じ80 X 25の配列 
で2,000文字を画面に表示するには、ドットボッ 
クスは 8X8 ピクセルにせざるをえない。これは、 
見た目にも計算上も、最低品質のドラフトモード 
で動作する9ワイャのドットマトリックスプリン 
夕の出力より品質がみるということである。 

CGA の 16 K バイトのメモリは、4ページのテ 
ネストを処理するのに十分な大きさである。この 
4ページのうち、通常テキストモードで使用され 
るのは1ページ、つまり先頭ページだけである力《、 
残りのページにがしては、 BIOS か CGA のモー 
ドレジスタを直接変更すると、プログラムおよび 
ユーザー自身がアクセスできるようになる。 

CGA キャラクタの品質 

CGA システムでは、みキャラクタに 7 X 7 のマ 
トリックスカ{割り当てられ、下に突き出る文字 ( g 、 
j 、 P 、 q 、 y) と文字間隔のために、それぞれ 1 ドッ 
トカ《確保されている。このため、ドットボックス 
の高さいっぱいを占める下方突出文字は、下の行 
の上方突出文字化、ん f 、 h 、 k 、1) と接触するこ 
とになる。また、ドット数が少ないため、画面上 
のテキストは、 MDA が生成するテネストと比べ 
ると雑じ見える。 

40巧テキス S 

このような貧弱なキャラクタでさえ、標準的な 
カラーの テレビ受信機で見るよりは鮮明である。 
大半のテレビでは、受信装置内部とブラウン管の 
両方の信号の解像度に限界があるため、1巧80お 
のテキスト斤では判読可能とはいえぼやけた表示 
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になってしまう。テネストをカラーテレビに鮮明 
に表示するためじ、 IBM はテネストのお数を80 
巧から40巧に減らした特殊な低解像度テキスト 
モードを追力日している。行数はテレビでも問題な 
いので、ほかのディスプレイの場合と同じ25巧の 
ままである。 

40巧テキストモードのキャラクタは、80巧モー 
ドに採用されているのと同じ 8 X 8 ドットボック 
スの中で作られるため、同じ品質上の制約を受け 
る。これらのキャラクタは錐に見える力す、幅が広 
くなっているためじ80巧モードのキャラクタより 
は読みやすい。 

40巧モードは、 PC の黎明期においてさえも重 
要な計算に使用されることはほとん どなかったが、 
DOS ユーテリティを始めとする多くのプログラム 
は、40巧を超えないテキスト斤を作ることでこの 
モードに配慮している。一部のディスプレイの表 
示が変じ見えるのはこのためである。安いマシン 
でも確実に動作するように、ユーテリティはこの 
40巧モードで作成されている。 

テキス h 色 

いずれのテネストモードでも、 CGA の属性シ 
ステムによって、最大16色の々ラーパレットを一 
度じ画面に表示できるようじなっている。テキス 
卜のキャラクタはこれらの16を中の1色で表示 
することができる。この属性システムは、現在で 
も VGA システムのテキストモードじ採用されて 
いる。 

この CGA の属性システムのもとでは、ネャラク 
夕の背景、つまり 8 x 8 ドットボックスの中のキャ 
ラクタに使用されないドットは、これら16を中の 
キャラクタじ使用した]^ツ外のをじ設定することが 
できるが、1つ制限がある。システムのデフォル 
卜時の動作モードでは、バックグラウンドカラー 
は8色だけに限定されるのだ。これは、バックグ 
ラウンド々ラーの輝度を制御するアトリビュート 
バイト中のビットに別の仕事（キャラクタの点滅 
動作の制御）が割り当てられているためである。 

CGA ボード上のあるレジスタじよってこの属 
性ビットの定義は変更される。このレジスタに数 
値をロードすると、ユーザーまたはプログラムは、 


点滅と高輝度の バック グラウンドカラーのいずれ 
かにその機能を切り換えることができる。ただし、 
このレジスタが画面上のテキストすべてに影響を 
及ぼすことに注意しなければならない。つまり、 
点滅するキャラクタと高輝度のバックグラウンド 
カラーを、画面上で同時に使用することはできな 
いということだ。 

CGA では、プログラマがこのレジスタを直接 
操作しなければならない力ぶ、これより進んだ IBM 
ディスプレイアダプタには、この機能を処理する 
特別な BIOS ルーチンが付加されている。 

境界色 

CGA の別のレジスタは、境巧色 (border color ) 
を制御している。画面の境界とは、テネストが表示 
される有効なデータ領域の外側にある画面区域の 
ことである。黒地に白というのが CGA ディスプ 
レイのデフォルト色である力《、この場合は画面を 
取り巻いている黒色の境界は見た目には気がつか 
ない。しかしテキストのバックグラウンドカラー 
を変えると境界が現われて、テネストディスプレ 
イじは文字の端と境界の間に不快になるほどじき 
つい輝度の差が現れる。 

CGA システムカ s ' 表示できる16を中のいずれか 
の境界色に CGA レジスタを設定すると、画像は 
見やすくなる。このレジスタは色選択レジスタと 
呼ばれ、 I/O ポートの 03 D 9 h にある。このレジ 
スタの下位4ビットが境界色を制御している。 

フ U ツカと スノー 

CGA などのディスプレイシステムの多くに見ら 
れる、最も顕著で最も不快な特徴の1つに、ディ 
スプレイが高解像度のテキストモードでスクロー 
ルする際に現われるちらつきという現象がある。 
このフリッカと呼ばれる現象は、ディスプレイア 
ダプタが直接の原因ではない。グラフィックスア 
ダプタが高速なプログラムじ使用される場合に、 
パーソナルコンピュータ の処理速度が遅いことが 
原因である。 

画像を画面上でスクロールする際には、画面上 
のすベてのキャラクタ（およびその属性）の位置を 
変更しなければならないため、ディスプレイカ、'使 
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用しているすべてのデータを移動しなければなら 
ない。 IBM のディスプレイシステムは、電子ビー 
ムが1つのフレームの終わりである画面の最下部 
の位置から、次のフレームの始めじなる画面の最 
上部まで移動する間、つまり、垂直帰線期間と呼 
ばれるこの短い期間に限定して、情報が画面に書 
き込まれるようじ設計されている。この帰線期間 
中は電子ビームはオフにされるため、何を送信し 
ても画面には表示されない。 

CGA やほかのディスプレイメモリカす、電子ビー 
ムが無効にされていないときじ変更されると、ディ 
スプレイシステムは、データの変更中にビデオメ 
モリを走査してしまう可能性がある。結果として、 
すべての無効なパルスが拾い上げられて画面に送 
信されることになる。この効果は画面上では動画 
のフラッシュのようじ見える高輝度ドットの突風 
として現れる。この奇妙な画像のフラッシュカぶ、 
俗に スノー と呼ばれるもので、正式にはビデオノ 
イズという。不規則に置かれるドットカ《、想像力 
を働かせると雪厳のように見えることからこのよ 
うな呼び方をされている。 

CGA カードには、帰線動作が発生している期 
間を表わすステータスビットがある。これは、プ 
ログラムまたは BIOS が画面に書き込みを行える 
かどうか知りたいときじ照会する、、敵艦なし'/を意 
味する信号である。ただし、帰線時間はせいぜい 
数行が更新できる程度の短さである。このスノー 
を避けるには、複数の帰線期間中またはスノーが 
発生する間はスクロール速度を遅くしなければな 
らない。 IBM では、スクロール中に画面が更新さ 
れるときじは、その期間中、電子ビームをオフに 
してこの問題を回避している。この場合、目に見 
えない垂直帰線期間中に瞬間的に消すのではなく、 
画面を1秒にかなり近い時間、はっきり見える程 
度に消すのだが、同時じこの画面消去がフリッ々 
の原因となる。 

CGA アダプタの場合じは、スノーを解決しよう 
と思ったらフリッカの問題は諭めなければならな 
い。これに巧しほかのビデオアダプタは、1回の 
帰線期間で完全に更新できる高速メモリを採用し 
たり、2つの問題を同時解決するためじ、読み取 
り中に更新できる別のタイプのメモリを採用した 


りしている。ただし、これらの高速ボードを使っ 
ても、ビデオの帰線を待つと画面の反応が遅くな 
る場合がある。アプリケーションソフトウ卫アの 
中には、ルールじ従って IBM のスノー除去方式 
じよって画面を更新する力\スノーなしで収まる 
保証はないがデータをビデオメモリに全速力で書 
き込むかの選がが行えるものがある。高速のパー 
ソナルコンピュータやディスプレイアグプタを使 
用すれば、後者のモードで画面に影響も出さずに 
高速性を手にすることができる。 

グラフィツクスモード 

CGA 規格じは、低解像度、中間解像度、高解 
像度と呼ばれる3段階の解像度のグラフィックス 
モードがある。ただし、これらの名称はシステム 
の導入時点では適切だった力'^現在では、 CGA の 
最高解像度でさえ、大半のディスプレイシステム 
と比較すると低いレベルになっている。 

CGA グラフィックスの各解像度では、 16 K バイ 
卜という使用可能なメモリ容量がボトルネックと 
なって、画面上のドット数と表示可能な色数はどち 
らか一方を犠牲にしなければならない関係になっ 
ている。 

お解像度 

CGA の低 ㈱ 象度グラフィックスモードでは、画面 
は 200 X 160 ドットで構成される（ただしこのモー 
ドは IBM ではサポートしていない）。このディス 
プレイじは32,00〇ピクセル必要であり、属性の格 
納には4ビットを使用するため、4をプレーンで 
16色が実現される。低解像度モードでは 、 CGA 
システムで使用できる16をすべてを同時に発色 
でちちが、 画像がずんぐりして見えるためじ、こ 
のモードは現在ではほとんど使用されていない。 

中間解像度 

色と鮮明さじ妥協点を見出すためじ、 IBM は中 
間解像度モードを設計している。この中間解像度 
規格では、 320 X 200 ドットで同時に最大4色を発 
色できる、2枚のカラープレーンを実現している。 

ただし、この4色はランダムじ選がすることは 
できない。 IBM は4種類のパレットに使用を限定 
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している。赤、緑、茶、黒からなるパレットと、 
白、マゼンタ、シアン、黒（または選択されてい 
るバックグラウンドカラー）からなるパレット、そ 
してこれらの高輝度タイプの2種類のパレットで 
ある。使用するパレットは特定のビットを使って 
選択する。ビット5で、赤/緑パレット （0 設定） 
かマゼンタ/シアンパレット （1 設定）かの選択を 
巧い、ビット4で輝度を選択する（低輝度の場合 
じは0、高輝度の場合には1を設定する）。また、 
ビット〇から3ではバックグラウンドカラーを選 
択する。 BIOS じよって設定されるデフォルト値 
は、バックグラウンドカラーが黒で、高輝度のマ 
ゼンタ/シアンのパレットである。 

高解像度 

CGA の高解像度モードでは、1ビットが画面の 
各ピクセルに割り当てられるため、横640、縦200 
のピクセル配列を個別に制御することができる。 


属性情報を格納する追加メモリが CGA では使用 
できないため、すべてのピクセルは同を、同輝度 
でなければならない。ただし、を選がレジスタを 
使って希望するをを選択することができる。 

CGA のメモリ構成 

グラフィックスモードでは、 CGA は特殊なメモ 
リ禮成を採用している。0から始まる偶数番号の 
走査線を、絶がメモリアドレス 0 B 800 Oh から順番 
じ格納する。また、奇数番号の走査線は、これに 
200 Oh を加えたアドレスから順番に格納する。こ 
のような特殊な構成力 《 使用されているのは、ハー 
ドウエア設計の事情からである。 

複数ビットが1ピクセルじ割り当てられるとき 
には、これらは連続したビット列として特定の記 
憶場所に保持される。中間解像度モードの場合に 
は、1バイトあたり4ピクセルである（因 13-2 参 
照）。 


中解像度グラフィックモードでは、1バイトは画面上の4ピクセルにお応している。2ビットのパターンで、 
1種類のバックグラウンドカラーと3種類のフォアグラウンドカラーの4色を表わす。 


ビット！ 

ビット2 

ビット3 

ビット4 

ビット5 

ビット6 

ビット7 

ビット8 

4番目のピクセル 

3番目のピクセル 

2番目のピクセル 

1番目のピクセル 


これらのデータは、走査線に沿って配證される。走査線は2つの記憶エリアを交互に使用する。偶数ライン 
は下位の SK のバンクに記憶され、奇数ラインは上位の 8 K バンクに記憶される。下図参照。 

機能： アドレス境界： 

B 800 Oh 


B 9 F 3 Fh 

BAOOOh 


BBF 3 Fh 

BBFFFh 


偶数走査線 
(0,2,4, …… ,198) 

8,000バイト 


未使用メモリ 


寄お走査線 
(1.3,5 …… ,199) 

8,000バイト 


未使用メモリ 


図 13-2 CGA 中間解像度におけるグラフィックスデータ格納場所の配列 
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この特殊な構成は、すべてのグラフィックスソ 
フトウェアおよび言語が自動的に処理するため、 
ユーザーの負担にはならない。 

出力 

ビデオディスプレイを CGA に接続するのに3 
種類のコネクタカぶ使用できる。使用するコネクタ 
は、接続先のディスプレイの種類によって決まる。 


推奨ディスプレイは、9ピン Dsub コネクタを 
介して TTL デジタル入力を使用している 「IBM 
5151型 ハ。ーソ ナル コンピュ ータ用 カラー デイスプ 
レイ」である。個別のオンオフデジタル信号が、そ 
れぞれの カラー 電子銃（赤、緑、青）、輝度ビット 
(3 つのすベての電子錠を同時に高輝度にする）、 
水平同期、垂直同期、および接地用に用意されて 
いる。このピン酉己列を図 13-3 に示す。 



9ピン D-Sub コネクタ 






1- グランド- 


…参 





♦一 


-6-輝度 

2-グランド- 









-7-反転 

3-ホ - 









-8-水平同期 

4-緑 - 









-9-垂直同期 

5-青- 










図 13-3 CGA RGB インターフェイスピン配列 


これらの信号は、垂直同期信号な外はすべて正 
論理である。つまり、ハイのデジタル信号はそれ 
が制御するカラー電子銃をオンにするか、同期パ 
ルスであることを意味する。この方式の接続が普 
及したばかりの頃には、この構成が開発者に多く 
の混乱を引き起こしたことがあった。水平同期信 
号は通常は負だったために、 IBM の信号が反巧に 
なっているように見えたのである。 

CGA のコンポジット出力は、カードのブラケッ 


卜上にある RCA スタイルのピンジャックからと、 
ボードの表面のへッダの一部から提供される 。 RCA 
ジャックから提供される信号は、 NTSC 規格に準 
拠しているカラーおよびモノクロデイスプレイの 
両方に使用することができる。 

カード自体から提供されるコンポジット出力は、 
民 F モジュレータ用である。この1列のへッダの 
それな外のピンは、民 F モジュレータの動作に必 
要な電圧を供給している（図 13-4 参照）。 
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RF モジュレータ ライトペン 


1 

- +12 V 直流 

1 

-ライトペン入力 

2 

——（ピンなし） 

2 

——（ピンなし） 

3 

——コンポジットビデオ 

3 

-ライトペンスイッチ 

4 

——グランド 

4 

——シャーシグランド 



5 

—— +5 V 直流 



6 

-+1 2 V 直流 


図 13-4 CGA RF モジュレータ出カピン配列 


モノクロモード 

モノクロ コンポジット モニタを CGA じ接続す 
ると、画面は垂直線が目ざわりなほどに揺れて、鮮 
明な色ではなく陰影が現れる。テネストはほとん 
ど読み取ることができないほどである。この不‘陕 
な表示は、コンポジットビデオ信号の1つである 
カラーサブキャリアじ起因している。々ラーサブ 
キャリアは、ビデオ信号の帯域幅を制限して モノ 
クロ 情報に干渉するため、画面におかしな パター 
ンが表示されるのである。 


この問題は、カラーサブキャリアをオフにする 
モノクロモードに切り換えると解決できる。ユー 
ザーは、数値を CGA レジスタにロードすること 
によってこれを制御できる力 《 、 DOS と一緒に提供 
される 「 MODE コマンド」を使用すると、さらに 
簡単に斤うことができる。カラーサブキャリアを 
オフじしたい場合には、次のコマンドを入力すれ 
ばよい。 

MODE BW 
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ダブルスキヤン CGA 

CGA と比較して画面の解像度を 2 倍にできる 
現在の VGA 解像度から見ると、 パーソナルコン 
ピュータの最初のグラフィック表示規格は、新し 
いハードウエアから取り残されてしまったと考え 
る人がいても不思議ではない。しかし実際には、 
CGA グラフィックスにのみが応できる新型マシン 
力《相次いで登場している。これらのシステムのほと 
んどすべてはモノクロで、通常 CGA の 640X200 
ピクセルより高い解像度を実現している。一般に 
これらのグラフィックシステムは、 LCD パネルを 
採用しているラップトップおよびノート パソコン 
に見られる。 

これらのディスプレイシステムは、 CGA 画像の 
ダブルスキャンを採用することじよって、 CGA グ 
ラフィックスより高い解像度を実現している。つま 
り、 640 X 200 ピクセルではなく、 640 X 400 ピクセ 
ルを画面に表示しているのだ。このダブルスキャ 
ン技法によって、 CGA 規格が利用できると同時 
に、鮮明な画像も手に入れることができる。しか 
し最も重要な点は、このダブルスキャン CGA じ 
よって、高品質の VGA システムよりも低コスト 
の LCD パネルが利用できることである。画面の 
行数が少なくなれば、パネル中のピクセル数も少 
なくなり、製造コストも低く押さえることができ 
るのである。 

ダブルスキャン CGA は、単純じ二重に走査す 
るだけならば CGA 画面と同程度になるに過ぎな 
い。しかし、テキストモードのダブルスキャンシ 
ステムは、通常の CGA システムとは異なった文 
字生成機構を使用している。ダブルスキャンシス 
テムは、ピクセルをコピーしてキャラクタマトリッ 
クスをお張する代わりに、 8 X 16 マトリックスか 
ら個々のキャラクタを生成している。つまり、ダブ 
ルスキャンのテキスト文字は2倍鮮明になり、現 
在標準になっている最高品質のディスプレイアグ' 


プタが生成するキャラクタの品質と変わらないの 
である。 

このダブルスキャン CGA の欠点は、グラフィッ 
クスである。このシステムが通常の CGA アドレ 
ス指定方式を維持しているため、そのダブルスネャ 
ンがグラフィックスの鮮明さじ関しては成果を上げ 
ていないのである。画像の各ピクセルが垂直寸法 
で単純に2倍にされるだけである。この結果とし 
て、写真画像の粗い粒子と同様に、 640 X 400 ピク 
セルのデイスプレイシステムじよって生成される 
よりも大きなピクセルが生成される。つまり、通 
常のダブルスキャン CGA グラフィックスは、旧来 
の CGA グラフィックスと比較しても鮮明であると 
はいえないのだ。ダブルスキャンの利点は、鮮明 
なテキストが得られることと、グラフィックスじ 
CGA と互換性があることだけに限定される。グ 
ラフイックスの n 日口質向上は期待できないのである。 

ただし、ダブルスキャン CGA じよるグラフイッ 
クスの品質を向上できる場合がある。たとえば、 
AT&T の「モデル6300」という PC 互換コンピユー 
夕な ど力、'採用している一部の標準からはずれたディ 
スプレイシステムは、専用モードで 600 X 400 の画 
像を作成している。この AT 公 T ディスプレイシ 
ステム用の一部のソフトウェアドライバは、ダブ 
ルスキャン CGA システムを駆動して、グラフイッ 
クスモードで完全な400ラインの品質を実現して 
いる。ダブルスキャンディスプレイシステムが利 
用できる場合じは、グラフィックスアプリケーシヨ 
ンを AT 色 T デイスプレイシステムにセットアッ 
プして、その効果を見てみる価値はある。 AT&T 
ドライノくが動作する場合には、グラフィックスの鮮 
明度が2倍になるという利益を享受することがで 
きる。たとえドライバが動作しないことがわかっ 
たとしても、実験に 費やす数み間を失う だけのこ 
とである。 
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13.3 Hercules グラフイツクス 


CGA ディスプレイシステムは、その方向性は正 
しい力 S '、 2つの大きな欠点があった。それほど鮮 
明ではないこと、そして、グラフィックスをパー 
ソナルコンピュータに追加したい場合には、ビデ 
ォアダプタと新型モニタの両方を騰入しなければ 
ならないことである。後者の必要性は、モノクロ 
システムに投資したばかりだったり、々ラーが必 
要でないユーザーには特に腹立たしいものだった。 
完全に良好で鮮明なテキストベースの画像システ 
ムが利用できるのに、グラフィックス用にデイス 
プレイを再び購入することは、少なくとも CGA 
およびカラーディスプレイを販売している人は例 
外として、納得できないものに思われたのである。 

Kevin Jenkins が率いる Hercules (ハーキュ 
リーズ） Computer Technology Inc •は、これに 
巧して完全と思われるようなソリューションを開 
発している。その優れた性能ゆえ、それは IBM 自 
身の手によらないものとしては初めての沉用ビデ 
才規格になっている。 

Hercules グラフィックスカード （ HGC ) は、ビット 
マップグラフィックスをキャラクタマップの MDA 
じ追加するという触れ込みのソリューションだった。 
し力、し、 Hercules 社じは、 Lotus Development 
Corporation から「1-2-3」でサポートを受ける 

という先見の明があった。 パーソナルコン ピ ュー 
夕で最も 人気がある プロ グラムの「1 — 2—3グラ 
フィックス」は、これな降長期にわたって 、 HGC 
購入の正当性の後ろ盾となっている。 

HGC の互換性 

HGC の基本は、 MDA の完全なエミュレーショ 
ンだった。機能的な面から見ると、この2つのボー 
ドはテネストモードではまったく同様に動作し、 
まったく同じケーブルおよびディスフ。レイを使って、 
同じ周波数で動作した。キャラクタは、 720 X 350 
ピクセルのフルスクリーン解像度、 18.1 kHz の水 
平同期周波数、 50 Hz の フレーム 周波数からなる 
画面に、同じ 9 x 14 ピクセルのドットボックスを 


使って生成された。下線、点滅、高輝肢反転表示 
などの IBM MDA の属性はすべて、この HGC に 
よってサポートされている。また HGC は、 MDA 
と同様に 03 BCh をベースアドレスとするパラレ 
ルプリンタポートさえ備えていた。 

HGC は、 MDA ハードウェアおよびそのテネス 
トモードソフトウ卫アと互換性があるが、 IBM グ 
ラフィック規格との間では互換性がない。 HGC の 
サポートが必要な場合には、アプリケーションを 
特別に作成しなければならない。 CGA およびそ 
のほかの IBM グラフィック規格に巧して作成さ 
れたプログラムは、この HGC サポートなしでは、 
HGC 上で正しく実行しない。 

HGC のメモリ構成 

HGC が際立っている点はそのメモリ構成にあっ 
た。 MDA の 4 K バイトとはが照的に、 HGC じは、 
それぞれ OBOOOOh および 0 B 800 Oh のベースアド 
レスの、つまり、 MDA および CGA の両ボード 
に割り当てられた範团を占める、2つの連続した 
32 K バイトのバンクで機能的に構成された 64 K バ 
イトメモリが装備されていた。 

HGC がサポートしている各種のビデオモード 
のおかげで、このメモリは複数の目的に使うこと 
ができた。テネストモードでは、最大16ページの 
テキストページに当てることができた。また、グ 
ラフィック スモードでは、2ページの フル スクリー 
ンの高解像度モノクロ画像に十みなメモリ容量に 
なっている。 

乂モ IJ のオーバラップ 

Hercules モノクロシステムの1つの問題点は、 
その 64 K バイトが大き過ぎて、モノクロメモリに 
確保されている 32 K バイト空間に収まらないこと 
だった。したがって、カラー領域にオーバラップ 
するため、同じシステムに CGA ボードカぶ接続さ 
れていると、衝突する可能性があった。 

Hercules 社による解決策は、ソフトウ卫アス 
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イ、ソチによって制御し、 CGA との両立性を確保す 
ることだった。デフォルトの起動モードでは 、 HGC 
はメモリの半か、つまり OBOOOOh のベースアドレ 
スから始まる 32 K バイトだけをイネーブルにす 
ることによって、衝突を防止する。入出カポート 
03 BFh にあるソフトウェアコンフィギュレーシヨ 
ン切り換えレジスタじ値を書き込むことによって、 
HGC はそのメモリの両バンクを使用できるよう 
に切り換えることができる。つまり、このポート 
じあるレジスタの2番目のビット（ビット 1) じ0 
を書き込むと、メモリの2番目のバンクカ M 吏用禁 
止になる。一方、1を書き込むと、2番目のバンク 
が使用可能になる。 

HGC . COM と呼ばれる特殊なプログラムカ《、ボー 
ドと一緒に供給されている。その々 FULL " オプショ 
ンを使ってこのプログラムを実行すると 、 HGC 
のフルメモリが使用可能な状態じなる。一方、 
" HALF " オプションを使うと、上位バンクが才 
フ状態に切り換えられる。後のソフトウェアは、 
この切り換え処理を Hercules グラフィックス用に 
設計されたドライバに組み込んでいる。 

Hercules グラフィツクス規格 

グラフィックスモードで、 HGC は画面上の解像 


度を 720 X 348 へとわずかに変更している。1ビッ 
トカ 3' 各ピクセルじ割り当てられ、属性は持っていな 
い（ピクセルのオンオフのみ）。画面の8連続ビッ 
卜に1バイトが割り当てられるため、720ピクセ 
ルの1斤に90バイトカ 《 割り当てられている。各バ 
イトの最上位ビットカ《、このバイトに格納されて 
いる最左端のピクセルじ対応している。 

ただし、行は画面上の表示順と同じ順序でメモ 
リに格納されているわけではない。メモリ中の連 
続した行は、画面上に別々じ表示される。要する 
に、画面は4つのフィールドに分割されており、各 
フィールドから1巧ずつをメモリに割り当て、続 
いて各フィールドの2行目がメモリに割り当てら 
れ、下の巧が同様に続くのである。 

グラフィックスモードへの切り換えは、データ 
をソフトウェア コン フイぞュレーシヨ ン 切り換え 
レジスタに書き込むことによって巧われる。入出 
カポート 03 BFh じ位置するこのレジスタの先頭 
ビットカぶ、モードを制御している。つまり、ここ 
に0を書き込むとグラフィックスモードが使用禁 
止状態になり、1を書き込むとグラフィックスモー 
ドが使用可能状態になる。 


13.4 拡張グラフィックスアダプタ ( EGA ) 


1984年までには、 CGA システムの欠点は誰の 
目にも明らかになっていた。読み取り困難なテキ 
スト表示と目の粗いグラフィックスカぶ、眼精疲労 
を起こさせていたのである。 

これに対する IBM からの回答は、新しいビデ 
オアダプタをベースにした、掘張グラフィックス 
アダプタ （ EGA ) であった。この新システムは、各 
種の機能強化を図っていた。まず、画面の解像度 
を向上させている。濃い緑色の IBM パーソナル 
コンピュータ ディスプレイなどのモノクロディス 
プレイでも、グラフィックスを表示可能にしてい 
る。また、 PC および XT に組み込まれた既存の 


民 OM ベースのビデオサポートを拡張する BIOS 
ルーチンを追加している。 

EGA は、 CGA とパ'、ンクワード コン ハ0チビリ テイ 
を維持して設計されているため、旧式のディスプ 
レイシステム用に作成されているプログラムも、 
この新ボードで正常に動作する。ただし、 EGA が 
提供する絲明な画像には高周波数信号が要求され 
るため、まったく新しいスタイルのモニタが必要 
じなった。 

長期的に見た場合に、 EGA は中間ステップであ 
ることがわかった。つまり、優れたアダプタでは 
あった 力ぶ、 十みとはいえなかったのである。3年 
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間の全盛期を過ぎると裏舞台へ追いやられ、現在 
は VGA システムの少数の表示モードとして生き 
残っている。 EGA 製品にがするサポートおよび製 
品自体は、現在はもっと高い解像技術が簡単かつ 
低コストで利用できるために消えつつある。 

EGA の解像度 

EG A カシ、。ーソナルコンピュータの世界に貢献し 
た重要な改善に、 I 巨 M の対応モニタである拡張グ 
ラフィックスディスプレイ上で実現した鮮明な画 
像がある。 EGA は、解像度を 640 x 350 ピクセル 
まで押し上げ、 8 x 14 ドットのボックスにキャラク 
夕を生成した。 EGA のドットボックスは 、 MDA 
が使用したものよリも1ドットだけ狭かったが、 
各キャラクタは同じ 7X9 マトリックスから生成さ 
れていた。さらに重要なことは、 EGA では画面上 
で巧間に十分な余白があるため、上に突き出る形 
の文字化、ん f 、 h 、 1く、 1) と下に突き出る形の义 
字（も j 、 P 、 q 、 y ) が接触しないことである。最 
終的に、カラーテキストもモノクロと同程度に読 
み取れるようになった。 

また、 EGA システムは、その 640X350 の解像 
度をグラフィックスにまで拡張している。それま 
で IBM 力{サポートしていたグラフィックスモード 
もすベて、 VGA の能力の範囲じあったため、全 
体として CGA グラフィックスと互換性をもつこ 
とができた。 

EGA の周液数 

EGA で増加したドットをビデオ信号に変換す 
るために、 IBM は、このシステムカ《使用する水平 
走査周波数を拡張しなければならなかった 。 CGA 
のテレビ互換の水平走査周波数である15.575 kHz 
ではなく、 EGA は 23.1 kHz を採用している。た 
だし、画像フリッカを最小限じするためじ 、 EGA 
は CGA の 60 Hz フレーム 周波数をそのまま採用 
している。 

EGA の カラー 

さらに注目すべきは、 EGA 規格が実現した々 
ラー機能の強化だった。アダプタ/ディスプレイ 
間のインターフェイスを変更することによって、 


EGA システムの使用可能なパレットは 64 をまで 
増えている（モノクロのときは各色に巧応するグ 
レーの階調を持っている）。さらに、 EGA 規格の 
メモリ容量が増加したため、もっと多色の虹など 
も高解像度で表示することが可能になっている。 
その最大の解像度および最大のメモリを量を駆使 
すると、 EGA は一度に 640X350 ドットの画面上 
に、 64 色のパレットから 16 種類の階調を表示す 
ることができる。 

EGA のモノクログラフィツクス 

また、臣 GA は、 IBM の世界で支配的であった 
2つの規格方式を無用にするような設計になって 
いる。 EGA アダプタは、 カラー および モノクロの 
両ディスプレイを適切に扱うことができた。 パー 
ソナルコンピュータの上部を 開かずに、 カードの 
ブラ ヶットの 切り込みを通してアクセスできるよ 
うに手際よく配置された DIP スイッチを設定する 
と、 EGA は任意の標準 IBM ディスプレイに適合 
することができる（ただし、 コンポジットモニタ 
はこれに含まれていない。 EGA には コンポジット 
出力がないからである。繰り返しになる力《、 IBM 
がパーソナルコンピュータ用のコンポジットディ 
スプレイを製造したことはない）。 

さらに重要なことは、モノクロディスプレイの 
サポートがグラフィックスまで拡張されたことであ 
る。 EGA は、 IBM の最初のモノクログラフィッ 
クス規格を提供している。ただし、 IBM は我が 
道を進んで、 Hercules グラフィックスカードカ{採 
用したグラフィックス規格には見向きもしなかっ 
た。その代わりに自社の規格を選がした。この規 
格は EGA カラーグラフィックスとの間で互換性が 
あるため、 EGA モノクロおよびカラーグラフィッ 
クスの両方と互換性のあるプログラムを作成する 
場合であっても、特別な作業力ず要求されなかった。 
Hercules 規格を採用したら、 EGA のカラーグラ 
フィックスおよびモノクログラフィックスに巧し 
て、別個のコードを作成しなければならなかった 
と思われる。 

EGA のゾモ IJ 構成 

EGA が導入された時点では、 IBM の初歩的な 
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BIOS ルーチンを使用することから生じる速度の 
低下に我慢できずに、データを直接ビデオメモリ 
に転送するアプリケーシヨンが多数作成されてい 
た。 EGA で、使用するメモリ構成が変更されたこ 
とによって、アダプタはこれらの既存アプリケー 
シヨンと互換性が維持できなくなっている。 

また、 EGA の設計者は別の問題にも直面した。 
色数および解像度の向上には、自動的によリ多く 
のメモリが必要になる。ビデオ情報の保持に8088 
マイクロプロセッサのアドレス 範团内の、限られ 
た アドレス 範囲を割り当てることができれば、こ 
のことは問題じならない。 

IBM じよる解決策は、 EGA をバンク切り換え 
型メモリカードじすることだった。そのビデオメ 
モリは、4つのプレーンじみ割され、これらが交 
互に8088のアドレス範囲に切り換えられるよう 
になっている。 

標準（最小）構成では、 EGA じは 64 K バイトの 
民 AM 力《搭載され、これが4つの 16 K バイトのバ 
ンクじ分割されていた。ホストシステムにとって、 
EGA で掠張されたモードやバンク切り換えを使っ 
ていない場合には、 CGA ボードと同様に扱われる。 

この 64 K バイトは、 EGA のワイドパレット、高 
解像度モードじは十分でなかった。このため IBM 
は、メモリ拡張用のドータカードを使って 256 K バ 
イトまで拡張した 。 EGA メモリのお-張分は、カー 
ドの各バンクに等分に振りかけられたために、最 
大構成で、4つのバンクはそれぞれ 64 K バイトに 
なった。 

EGA ボードのメモリは、ビデオメモリに直接書 
き込みを行うプログラムとの互換性を維持するた 
め、 CGA または MDA のベースアドレスに切り 
換えることができる。ただし、 EGA モードでは、 
ボードメモリのベースアドレスは OAOOOOh へと 
下方にシフトされる。結果として、ビデオメモリ 
の 64 K バイトから 256 K バイト全体に対して、ホ 
ストのマイクロプロセッサが常時アクセスできる 
とは限らなくなり、画面メモリに直接書き込むた 


めには、プログラマ側に努力が要巧されることに 
なった。一方で、この代替案も支持できない。つ 
まり、 256 K バイト全体のアドレス範囲をフレー 
ムバッファに使い切ると、上位の DOS メモリが 
ほかの用途 （ EMS などで、これも偶然で泉るがバ 
ンク切り換えシステムである）じはほとんど残ら 
なくなる。このアドレス拡張による解決は 、 XGA 
が導入されるまで、ほかのすべてのディスプレイ 
システムじとって主流になっていた。 

EGA のインターフェイス 

EGA は、 MDA および CGA が採用していたデ 
ジタル信号形式を踏襲していた。追加の々ラー機 
能にが応するために、 CGA での結線方法から、一 
部の接続を変更し、2つの接続を追加している。各 
カラー電子銃じは2信号、つまり CGA 上で使用 
されていた個別のドライブ信号および個別の輝度 
信号が与えられた。3つの電子銃すべてを1つの 
輝度信号じよって制御せずに、各電子銃は独立し 
て高輝度にすることができた。各電子銃に供給さ 
れる2ビットのデジタルコードによって、高輝度 
オフ、高輝度オン、2つの中間輝度の4輝度が可 
能になった。1つの電子銃あたり4レベル X 3つの 
電子銃の組み合わせじよって、各種の組み合わせ 
の中から64色を発色することができる。 

すべての IBM モニタとの互換性を維持するた 
めに、 EGA はそれまでのビデオアダプタと同じ 
コネクタ、つまり9ピン、メス型 Dsub コネクタ 
を採用した。その信号ピンの定義は、ボードに接 
続されるモニタのタイプに基づいて、セットアッ 
プ DIP スイッチによって制御された。完全な互換 
性を図るために、モノクロおよび CGA 互換の々 
ラー方式は、 MDA および CGA の規格と正確に 
巧応している。 EGA ディスプレイに関していえ 
ば、 CGA 輝度ピンは、緑色の電子銃にかする輝度 
信号に使用されていた。追加の輝度信号が、赤お 
よび青の電子銃に追加されている。ピン配列に関 
しては、図 13-5 を参照のこと。 
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9ピン D - Sub コネクタ 






1- グランド- 


…參 







-6-緑輝度（モノクロ輝度） 

2-ホ輝度 - 


.-垂 







-7-青輝度（モノクロビデオ） 

3-ホ - 









-8-水平同期 

ん緑- 







参… 


-9-ま直同期 

5-青- 










図 13-5 EGA のピン配列 


EGA モニタの豆換性 

EGA アダプタは、接続するディスプレイの夕 
イプを判断できないため、ユーザーが、使用する 
ディスプレイに適合するように正しく設定しなけ 
ればならない。そうしないと、モニタの損傷を招 
くも'それがある。モノクロ型の IBM ハ。ーソナル 
コンピュータに長時間誤った同期信号を供給する 
と、モニタを永久的に損傷する可能性がある。ディ 
スプレイアダプタとモニタが一致していないと、 
多くの薄い横線が交差する、画面が空白または判 
読できない、モニタ内部から高周波の雑音がする 
などの兆候が現れる。ディスプレイシステムに接 
続した時点で、この種の徴候が現れた場合には、 
ただもにパーゾナルコンピュータの電源を切って、 
モニタおよびディスプレイアダプタの互換性をも 
う一度チュックする必要がある。 

一方、 EGA が前に導入された IBM のカラー/ 
モノクロ 型ディスプレイに関しては、事態は深刻で 
ある。幸い、 IBM のす皮張カラーディスプレイは、 
接続先が EGA ディスプレイか CGA ディスプレ 
イかを判別して、自動的に調節され、正しい同期 
周波数に対応することができる。ただし、信号の 
周波数を判断するのではなく、 EGA ディスプレイ 


は水平同期信号の極性を調べる。水平同期が正で 
ある場合には、モニタは15.575 kHz の同期周波数 
で動作する。一方、水平同期が負である場合じは、 
ディスプレイは 23.1 kHz に切り替わる。 

EGA とほかのディスプレイアダプタの 
互換性 

IBM のやりかたでは、システムじ1台のモノク 
ロディスプレイ、1台のカラーディスプレイ、また 
は各タイプのディスプレイの1台ずつ接続できる 
が 、同じタイプのものを複数接続することはでき 
ない。たとえば、コンピュータに1つの CGA と 
1つの MDA の合計2台は追加できるが、2つの 
CGA を同時に使用することはできないわけだ。こ 
れは、両方の CGA が自分のメモリを同じアドレ 
スじ確保しようとするためである。一方で、モノ 
クロ システムとカラーシステムは、別々のメモリ 
アドレスを使用している。 

EGA もこの基本思想を踏襲している。カラー 
ディスプレイを操作するように EGA を セツ トアツ 
プすると、 MDA ボードと共存できる。 EGA をモ 
ノクロア ダプタとして セツトアツ プすると 、 CGA 
をシステムに追加することもできる。ただし、た 
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とえ一方をモノクロとし他方をカラーとしてセッ 
トアップしても、2つの EGA を追加することはで 
きない。これらの BIOS コードおよびメモリ割り 
S て力 《 衝突するからである。 EGA ボード上のジャ 
ンパスイッチを使用するとそのベースアドレスは 
変更できる力《、この代替アドレスは IBM の EGA 
BIOS コードではサポートされない。 

EGA のアドレス指定 

互換モードを持つ EGA は、セットアップの仕 
方によって、 MDA か CGA であるかのようにシ 
ステムには見える。プログラムには EGA が動作 


していることがわからないように、そのメモリに 
割り当てられたロケーションじ一致するように、 
装置フラグの設定さえ行う。ビデオメモリを直接 
アドレス指定する単純なアセンブリ（または高水 
準）言語のプログラムは、互換モードで実行する 
という条件付きで、 EGA で正しく動作する。 

ただし、 EGA で追加されたグラフィックスモー 
ドでは、ページレジスタをトグルしない場合じは、 
なぜか、4ぺージ中の1ページしかアドレス指定 
できないことに驚かされる。幸い 、 EGA BIOS お 
よび大半のアプリケーションは、この処理を自動 
的にイ于ってくれる。 


13.5 ビデオグラフイツクスアレイ ( VGA ) 


ディスプレイをパーソナルコンピュータのオプ 
ションじするという本来の IBM の方針じは、論 
理的な根拠と非論理的な根拠があった。一部のビ 
デオシステムカジ持定のアプリケーションじよく適 
している点で、その方針には意味があった。み離 
型ディスプレイアダプタのおかげで、複数のビデ 
オシステムをいろいろと組み合わせて使用するこ 
と力《できた。また、これによって、サードハ°ーティ 
からのアドオンビデオ製品に巨大マーケットカ確リ 
造されると同時に、アップグレードマーケットが 
育成された。この分離型ディスプレイアダプタは、 
新しい規格が成長したり、予算に余裕ができた時 
点では取り外して交換することができる。 

ただし、内蔵型ビデオは多くのアプリケーション 
では論理的な選択になっている 。 「PC Portable 」 
(そのディスプレイシステムは、実際にはシステ 
ムボードに組み込まれていない）、「ラップトップ 
ConvertibleJ (本質的じ組み込まれている）などの 
携帯型コンピュータでは、持ち運びが便利になる 
ようじ、ディスプレイおよびコンピュータシステ 
ムの完全な統合が巧められる。また、一体型にす 
ることは、思わぬ便宜をもたらす。システムが！ 
つの大きな箱 （2 つの場合もあり、1つはモニタ用 
となる力ぶ、少なくともすべてが1回の出荷で搬送 


される）に入って1台の装置として届くため、こ 
れには何の判断も技術上の専門知識も要巧されな 
いという利点があるのだ。 

さらじ、拡張ボード、インターフ王イス回路、追 
加の開発コストなどが不要となるため、内蔵型ビ 
デオのアプローチは経済的になる可能性がある。 
IBM 力 { 「 PCjr 」 などのローエンドマシンを最初に 
構築しようとしたときに、専用のビデオ回路をシ 
ステムボードの一部として組み込んでいる。分離 
型ディスプレイアダプタの時代でさえも、大半の 
パーソナルコンピュータは、ディスプレイシステ 
ムが実装された形で売れることを IBM は発見し 
ている。コストを削減して顧客に望むものを提供 
するという観点から、 IBM は第二世代のパーソナ 
ルコンピュータである PS /2 ラインのマザーボー 
ドに、基本的なディスプレイアダプタ機能を移し 
ている。 

内蔵型ビデオの陳腐化を食い止めるために 、 IBM 
は新しいマザーボード表示回路を拡張可能となる 
ように設計している。つまり、その設計の一部と 
して、改良されたディスプレイシステムじ接続す 
るための仕組みが組み込まれているのである。さ 
らじ重要なことは、ボード上の回路がアドオンと 
協調して動作できるため、一体型でないシステム 
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よりも、ディスプレイに要するサポートコストを 
削減できる可能性があることである。 

さらに、 IBM は、新しいディスプレイシステム 
を、モニタオプションを制限しないようじ設計し 
ている。低予算で作業を始めたい顧客はモノクロ 
モニタを、けばけばしい画像を希望する顧客は力 
ラーモニタが採用できるようじしている。ハード 
ウェアを購入する時点で、またはソフトウ卫アを 
作成する時点で、々ラーおよびモノクロの非互換 
性じついてあれこれ悩むことがないように、この 
システムは設計されているのである。 

IBM の改善されたディスプレイ戦略の柱は、ビ 
デオグラフィックスアレイ （ VGA ) で、これはすべ 
てのマイクロチャネル PS /2 に取り入れられ、現 
在のほとんどすべての互換機に組み込まれてい 
る。 IBM は、少数の低コストの非マイクロチャネ 
ル PS /2 では、メモリコント ローラゲー トアレイ 
( MCGA ) と呼ばれる VGA 技術のコスト削減バー 
ジョンを組み込んで節約している （ MCGA はマル 
チカラーグラフィックスアレイの略語でもある）。 
しかし、 VGA を完全にサポートするコストは、こ 
れが規格として受け入れられるに伴い下がったた 
め、 MCGA はすたれてしまった。 

VGA の名称は、 PS /2 ラインの実現に使用さ 
れている VLSI チップから来ている。 EGA ボード 
回路の大半 ( Motorola の「6845」ビデオチップの 

エミユ レーシ ヨンな ど） は、 この1 つの 論理ゲート 
アレイチップの中に組み化まれている力、*、 IBM は 
これを、、ビデオグラフィックスアレイ"と呼んでい 
たのである。このチップ名が急速にシステム全体 
の名称へと成長したのは、恐らくこの略語の VGA 
が、 CGA 、 EGA などの、これより先に使われて 
いた名称に類似していたためであろう。この新し 
い名称は、それらの論理的な延長線上にあるかの 
ように思われたのである。 

実際に、 VGA 自体は、 IBM のそれまでのビデ 
才規格の論理的な延長線上にある。それまでのビ 
デオモードを組み入れると同時に、これらを新し 
い、よリカラフルで、解像度がより高い領域へと 
拡張している。ただし、 VGA は、最善のビデオ 
システムでも、革命的なシステムでもない 。 VGA 
じ I 前に利用できたサードパーティのビデオシステ 


ムでさえ、画像をより鮮明に、よりカラフルに表 
示することができる。現在では、ほとんどすべて 
の互換機が、 VGA 機能からスタートして、より 
高い解像度を実現している Super VGA ディスプ 
レイシステムを組み入れている。 IBM でさえも、 
ハイ エンドのハードウエアに対してはよリ優れた 
ディスプレイシステムを搭載し始めている。ただ 
しこれらでさえ、 VGA の設計思想を中核に据え 
ている。つまり、現在では、 VGA 力ぶ新しいパーソ 
ナルコンピュータじ期待すべき、最低限のディス 
プレイシステムになっているのだ。また、ほとん 
どすベてのパーソナルコンピュータは、 VGA 規 
格に準拠して作成されているソフトウ王アを使用 
することができる。 

VGA のグラフィックス解像度 

それまでの IBM 製品と同様に、この VGA 規 
格は各種のモードで複数の解像度レベルを組み込 
んでいる。ただし、 VGA はこれまでのいずれよ 
リも多いモード、つまり全体で 17 のモードを提供 
している。それまでの IBM ビデオシステムとは 
違って、テキストおよびグラフィックスの各モー 
ドで提供される最高の解像度が異なっている。 

グラフィックスモードに関していえば、このシ 
ステムカ《生成する最も鮮明度の高いビットマップ 
カラー画像は、 256 K バイトの パレ、ソ トから選択で 
きる 16 色を同時に発色する一方で、 640 X 480 ピ 
クセルの解像度を実現している。同じレベルの解 
像度は、2色（モノクロ）モードでも利用すること 
ができる。 

640 X 480 ピクセルの解像度は、 EGA アダプタ 
が提供した 640 X 350 ピクセルと比較すると取る 
じ足らない改善のようじ見える力で、新規格には長 
所がある。つまり、鮮明度が顕著な長所である。 
VGA 規格は、それまでの規格より鮮明かつカラ 
フルな画像を実現している。 

グラフィックスプログラマにとって、水平垂直ピ 
クセルの 4 が 3 の関係は、大半のビデオモニタの 
4 巧 3 のアスぺクト比を反映していて朗報である。 
結果は正方形のピクセルであり、すべてのドット 
が画面上の画像では正方形のモザイクタイルにな 
る。これによって、プログラマは、長方形のピク 
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セルおよびおかしな形状の図じ配慮するためじ、 
余みなステップを踏む必要がなくなる。 

VGA のテキス h 解像度 

VGA 規格のテネスト解像度は、グラフィックス 
モードで利用できるものより鮮明になっている。 
仕様は、16種類の色（モノクロではグレーの階調） 
で'、 720 X 400 ピクセルを要ホしている。このモー 
ドのキャラクタは、これまでのどれよりも細部が 
細かく、画面ドットの 9 x 16 マトリックスから構 
成されている。これは MDA より2ドット 、 EGA 
より1ド、ント上回っている。 

VGA 規格はディスプレイとしてテレビを使用す 
ることを廃止した力ぶ、不思議なことに、 40 巧モー 
ドが生き残っている。この先ネ且返りのモードを支 
えている理由は、古いソフトウェアとの互換性で 
ある。 40 巧ディスプレイ用に作成されたプログラ 
ムは、すべてのそれまでのディスプレイ規格と同 
様に、 VGA 規格でも動作する。さらに、新しい 
40 巧モードが、 360 X 400 ピクセルの 16 色テキス 
トモードで利用することができる。 

ほかの2つのテキストモードは、最高解像度を 
維持し、システムの動作周波数じわずかな変更を 
加えることじよって、画面上に一般的な2日巧では 
なく、 30 行のテキスト表示を実現している。 

VGA カラー 

ピクセル数が多くなると、解像度が上がること 
を意味する一方で、ほかの VGA モードもまた、 
より大きいカラー表示機能を与えることによって、 
それまでの規格を改良している。 VGA システム 
上で利用できる広い色彩じよって、コンピュータ 
が作り出す画像はよリリアルになった。 

VGA 規格は、最大256色の同時表示をサポー 
卜している。これらのをは、全体で262，144個の 
パレットから選択することができる。発色可能な 
色は、 カラールックアップテーブルに LUT ) によ 
るマッピングのおかげで、どのパレットからでも 

選択可能だ。このモードでは、解像度は 320 X 200 
ピクセルに限定される。これは、 16 のパレットか 
ら 4 つの同時色だけを認めた CGA の中間解像度 
々ラーモードと同等である。発色可能な色数は、 


VGA メモリの限界、つまりビデオメモリのピク 
セルロケー ショ ンに 格納できる個々のビット数に 
対*する限界によって制限される。メモリ容量がよ 
り大きいボードは、256をモードをより高い解像 
度に発展させることができるというわけだ。 

VGA の信号 

この広いカラーパレ ッ トの実現じは、 IBM ディ 
スプレイな術に大幅な変更が必要だった。それま 
での IBM システムがデジタル信号を使用したの 
に対して、この VGA システムはアナログを基に 
構築されている。それまでは、主流のパーソナル 
コンピュータ製品になるとはけっして意図されて 
いなかった IBM の「プロフェッショナルグラフィッ 
クスコントローラ （ PGA )」 だけ力す、パーソナルコ 
ンピュータ環境でアナログ信号を使用していた。 

アナログに切り換えた1つの理由は、単純な計 
算の結果だった。デジタルシステムが表示しなけ 
ればならないをが増えると、より多くの制御信号 
が必要じなる（もちろん、システムがディスプレ 
イおよびアダプタの両方を、異常までじ複雑じす 
るシリアルデータを使用しない場合である）。必 
要な信号数は、幾何級数的に増加する。たとえば、 
CGA の16をパレット（つまリ2の4乗の色数）じ 
は、4つの個別の信号(赤、緑、青、および輝度)が 
必要である。 EGA の64をパレット（つまり2の 
6乗のを数）は、6個の信号を基本にして構築され 
た。 VGA システムの262，144を （2 の18乗）をサ 
ポートするためじは、まったくデジタルだけのシ 
ステムなら18個の信号が必要である。つまり、1 
原をあたり6つの信号が必要となるのである。こ 
れらの信号およびこれを搬送する配線の複雑性を 
避けて、 VGA 規格は、3本の配線の電圧レベルの 
変化を利用している。1本の配線上の1つの信号 
が、各原色に割り当てられている。それぞれの信 
号は、 CRT の電子銃の1つじ対応している。ま 
た、信号の強度がビームの輝度を制御する。 

このアナログ方式はケーブルの節約にとどまら 
ない。モニタ回路を大幅に単純化できるのである。 
デジタルシステムで あっても、 電子 ビームを 流れ 
る電力は、表示の時点でデジタルからアナログ形 
式に変換しなければならない。 VGA 規格は、変 
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換器をモニタでなくビデオカードに実装しただけ 
であるともいえる。 

メモリじ格納されているデジタルデータをア 
ナ ログ 信号に変換してモニタに表示するために、 
IBM は 、 「Inmos 6171 S 」 と呼ばれるワンチップ 
DAC を使用することにした。 CGA および MDA 
の6845と同様に、このチップは VGA 互換ディス 
プレイアダプタでは一般的になっている。これは、 
カードメーカーが IBM の設計思想と最大限の互 
換性を確保しようとしたためである 。 Inmos DAC 
は、実隙は3つの DAC が1つになったもので、そ 
れぞれが各原をにか応している。さらに、 DAC に 
はカ ラーマ ッピングプロセスのための カラー ルツ 
クアップテーブルカ《取り入れられている。この ルッ 
クアップテーブルの値:は、 DAC チップ内部の256 
個のレジスタに格納されている。 

VGA の周波数 

それまでの IBM のビデオ規格と同様に 、 VGA 
をフルに活用するためには、それまでの IBM シ 
ステムカ 《 使用していたものよリ大幅に高い同期周 
波数で動作する、まったく新しいタイプのモニタ 
が必要である。 

解像度が高くなれば走査線も多くなるため、個々 
の走査線を高速で表示しなければならない 。 VGA 
規格では、 31.5 kHz の水平周波数が必要である。 
これは CGA 規格に要求される約 15 kHz の2倍、 
また EGA 規格力《要ずしている 23.1 kHz の50%も 
高い周波数である。 

画像のを定性を増すために 、 VGA システムの垂 
直リフレッシュまたはフレーム周波数も、それま 
での IBM 規格を上回っている 。 VGA のフレーム 
周波数は、ほとんどの表示モードで 70 Hz である 
が、 高解像度の VGA グラフィックスモードは、画 
面によリ多くのデータを押し込むために 60 Hz で 
動作している。フレーム周波数が速くなる結果と 
して、フリッカがテキストモードで見られなくな 
るはずである。残光時間の短い堂光体が使用でき 
るため、 IBM のモノクロ画面に固有の画像遅延、 
長引くゴーストなども少なくすることができる。 


VGA のメモ U 

16をで640 X 480のグラフィックスを格納する 
ためには、6つのドットプレーンが必要となり、お 
よそ 230 K バイトという膨大なメモリが必要にな 
る。 PS /2 システムのボードに組み込まれている 
VGA システムには、 230 K バイトな上のメモリ単 
位として最小の 256 K バイトが搭載されている。 
VGA 互換製品の中には、ビデオメモリをさらに 
大幅に拡張して、 1 M バイトにも達しているもの 
も見られる。 EGA の場合と同様に、 VGA 回路で 
もこのメモリをいくつかの方法でマッピングでき 
る。 MDA および CGA アダプタと互換性をとる 
ためには OBOOOOh または 0 B 800 Oh のベースアド 
レスで、 EGA および VGA グラフィックスと互換 
にするためには OAOOOOh のベースアドレスでマッ 
ピングする。 

シーケンサレジスタポート 03 C 4 h にあるイン 
デックスカ、'、 "02" に設定されると、この 256 K バ 
イトは、 64 K バイトの4つのバンクに分割されて、 
03 C 5 h じあるマップマスクレジスタによって制御 
される。このレジスタは、システムのマイクロプ 
ロセッサが1つな上のバンクに書き込めるかどう 
かを制御するものである。 

VGA モードにおける各バンク内部のアドレス 
指定方式は、"リニア"になっている。つまり、画 
面上のピクセルおよび行は、画面上の表示順序と 
同じ順序でメモリに格納されているのである。 

VGA の互換性 

VGA システムは、それまでの規格ときわめて 
優れたソフトウ卫アの互換性を持っており、ハー 
ドウ卫アの互換性はきわめて小さい点を特徴にし 
ている。 VGA システムは高い同期周波数とアナ 
ログ信号を使用しているため、まったく新しい夕 
イプのモニタが必要である。旧式のディスプレイ 
は1つの例外を除いて、 VGA 規格には適合しな 
い。多くの（すべてではない）マルチスキャンディ 
スプレイ（次章参照）じは、同期周波数およびアナ 
ログ入力に十みな許容度があるため、それまでの 
ビデオ規格、 VGA 、 およびさらに解像度が高い規 
格が生成する信号を受け付けることができるが、 
アナログ入力のマルチシンクディスプレイがない 
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場合には、 VGA を使用するには新しいモニタが 
必要となる。一方のソフトウェアにはまったく問 
題がない。 IBM は、 VGA システムに巧して、そ 
れまでのビデオ規格用に作成されたソフトウェア 
とのほぼ完璧な互換性を提供している。 VGA シ 
ステムは、最下位の解像度レベルに至るまで、す 
ベての過去の IBM ビデオモードをサポートして 
いる。ただし、フォームおよびフォーマットカ《最 
初のものと多少異なる場合がある。たとえば、旧 
式の200行のビデオモード （320 X 200や640 X 200 
のグラフィックス）では、ディスプレイは400行の 
速度でダブルスキャンされるため、画像は鮮明に 
表示されるが、200巧のディスプレイ同様にずん 
ぐりした表示じなる。 

巳 IOS 互換とレジスタ豆換 

ビデオアダプタのソフトウェアの互換性には2 
種類ある。その1つの BIOS 互換とは、あるボード 
を模做したボードカぶ、そのボード上のファームウェ 
アに対するソフトウェアコマンドを受け取ったと 
き、コピー元のオリジナルのボードと同じ応答を 
するということである。このときビデオ BIOS は、 
ディスプレイアダプタ上のレジスタに適当な値を 
書き込むという退屈な作業を斤う。この作業によっ 
て、ビデオ BIOS はソフトウェアをビデオハード 
ウェアから切り離す。 EGA じ[降のビデオボードは 
すべて、インストール時に自分の BIOS コードを 
ホストシステムじ追加する。そして、追加みを含 
めた BIOS がソフトウェアコマンドをハードウェ 
アじ適合させる責任を負うのである。このレベル 
の互換性で、あるビデオアダプタのコードが別の 
ビデオアダプタのコードと、少なくとも BIOS に 
送信されるコマンドのレベルでは同等に動作する 
こと力 《 保証される。 

IBM の意向は、 BIOS レベルの互換性で十みで 
あるということだっ たが、 プログラマが IBM の規 
定した規則を尊重しないことがある。高い性能を 
実現するために、プログラマはビデオハードウェ 
アを直接制御するソフトウ卫アを作成することが 
あるのだ。この種のプログラムは、ビデオメモリ 
じ直接書き込みを斤うと同時に、ビデオシステム 
の機能を制御するレジスタに値を書き込むことさ 


え行っている。この レベルで 書かれたプログラム 
が正しく機能するためには、ビデオボードのレジ 
スタはすべて、オリジナルのプロトタイプボード 
のレジスタとまったく同等に動作しなければなら 
ない。それが完全である場合をレジスタレベル互 
換といい、あるビデオボードじがして作成された 
プログラムすべてが互換ボード上で動作するとい 
うこと力《保証される。 

IBM の VGA システムは、 EGA ボードとの間 
ではレジスタレベルの互換性を、 CGA および 
MDA ボードとの間では BIOS レベルの互換性を 
持っている。サードパーティベンダーの製品に要 
巧される互換性はこれですべてである。この種の 
製品が EGA または VGA との間でレジスタレべ 
ルの互換性を欠く場合には、製品がクラッシュし 
たりまったく動かないなどの問題に直面すること 
じなる。サードパーティメーカーが作った初期の 
VGA 互換のディスプレイアダプタは、 VGA 規格 
とのハードウ卫アの互換性の点でしばしば問題を 
起こしていたが、最新のボードは問題なくこれを 
クリアしている。現在の VGA 互換のディスプレ 
イアダプタは、どんな VGA ソフトウェアとも良 
好に動作している。 

VGA 補助ビデオコネクタ 

PC バスコンピュータ用の VGA ボードを提供 
しているサードパーティメー カ ーじとって 、 VGA 
規格との完全な互換性を持つためじは、レジスタ 
レベル互換のほかにさらじもう1つの互換性が必 
要である。つまり、 VGA 補助ビデオコネクタと呼 
ばれる、 IBM のマイクロチャネル拡張バスに巧す 
る拡張部分の複製が必要なのである。多くの VGA 
互換ボードでは、このコネクタは VGA フィーチヤ 
コネクタと呼ばれている。この特殊な接続じよっ 
て、アドオンアクセサリは、 VGA 回路と信号お 
よび制御を共用することができようになる。アド 
オンアクセサリは VGA をオフにし、ビデオ出力 
を自分の出力とすることさえできる。 

このエッジコネクタは、通常はほとんどの VGA 
互換ディスプレイアダプタに付いている。パーソ 
ナルコンピュータに高解像度の補助ディスプレイ 
システム （8514/ A 互換ボードなど）を追加する場 
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合には、このコネクタが必要になる。実際、この 
コネクタのないディスプレイアダプタは 、 VGA 
ハードウ卫ア互換とは呼べない。 

この設計から派生してできたのが VESA フィー 
チヤコネクタ である。 VESA コネクタは VGA フ 
ィーチャコネクタと同じ信号が含まれている力ぶ、 
VGA のエッジコネクタではなくピンコネクタを 
採用している。このため、 VGA フィーチャコネ 
クタを前提に作られた製品は、 VESA フィーチャ 
コネクタに接続することはできない（この反対も 
やはり不可）。2つの規格は、それぞれ専用の接続 
ケーブルが必要である。補助ビデオボードをパー 
ソ ナルコンピュータの VGA ボードに接続する必 
要がある場合じは、どちらのタイプのお張コネク 
夕を使用しているか確認する必要がある。 

VGA のカラー/モノクロ統合 

それまでの IBM のビデオ規格は、モノクロと 
々ラーの間に一線を画していたが、 VGA は両方 
じが応するようじ設計されている。これは2つを 
1つの製品に統合するという IBM の漸進主義の傑 
作である。 MDA および CGA は独立型のシステ 
ムとはまったく瓦換性がない。 EGA はモノクロ 
とカラーどもらでも機能する力、’、 DIP スイッチが 
適切にセットされていなければならない。間違っ 
てセットされていると、ディスプレイを損傷する 
危険がある。 VGA 規格では、損傷の危険もなく、 
さらに適切な動作力ぶ保証された形で、1つの信号 
をモノクロまたはカラーの VGA ディスプレイに 
接続することができる。 

この秘密は、 VGA インターフ卫イスじ追加さ 
れている特殊な信号じある。この信号はディスプ 
レイからのフィードバックで、 VGA 回路に接続 
先がカラーディ ス プレイか モノクロ ディ ス プレイ 
かを教えるものである。 VGA モニタは、々ラー 
か モノクロの どもらか適切な信号を送るように設 
計されている。 

VGA モノクロ動作 

VGA 回路は、モノクロディスプレイを検知す 
ると、各カラーの電子銃にがして個別の3つの信 
号を送出する代わりじ、ディスプレイが輝度の制 


御に使用する緑信号だけを送出する。もちろん、 
VGA システムのカラーレパートリーは、この動 
作によって制限されるわけだが、 VGA は、この 
をを最大64段階のグレー階調に変換することに 
よって補償する。緑信号は DAC の6ビットの緑 
チャネルによって上限が決められる、2 6 の段階の 
輝度を処理することができるわけだ。 

VGA の垂直利得 

VGA システムは、350本 ( MDA および EGA 互 
換モード）、400本（ダブルスキャンの CGA モー 
ド ） および480本（新しい VGA モード）の3種類 
のライン数を持つディスプレイを表示させること 
ができる。ほかの点がすべて等しければ、イ于数の 
少ないディスプレイは、行幅は一定のままで（視 
点の位置によっては幅が大きくなる）全体の高さ 
力《短くなる。このため、 EGA スタイルの表示は画 
面上では25%じ[上も短く、全体を押しつぶしたよ 
うな感じに見える。 

IBM ディスプレイは、 VGA から受信した信号 
のモードに基づいて垂直方向の利得（振幅）を変更 
することじよって、この高さの違いを調整してい 
る。この信号だけからビデオモードを判別しなけ 
ればならない責任からディスプレイを解放するた 
めに、 VGA はディスプレイに巧して、各フレー 
ムで送信している垂直線の数を示すコードを送信 
している。このコードは、垂直および水平の同期 
信号の極性に含まれている。 

このコードは、480行の動作の場合には両同期 
信号が同時に負になるように決まっている。400 
巧の動作の場合には、垂直同期信号は負に水平同 
期信号は正じなり （400 行モードが模做している 
CGA ディスプレイの場合と同じ）、350行の動作 
の場合には、垂直同期は正に、水平同期は負にな 
る。残りの組み合わせ、つまリ両同期信号とも正 
じなる組み合わせは予備になっている。 

IBM は、行数が異なると各水平線の表示に贊や 
される時間が異なるという状況にが処するために、 
2つの方法を提供している。2つのドットクロッ 
ク（オシレータ）を、それぞれ350巧モードおよび 
400行モードに利用することができるようになっ 
ているのだ。480行のグラフィックスは、通常の 
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VGA の 70 Hz のフレーム周波数を、 60 Hz へとわ 
ずかに下げて、より多くの行を表示できるように 
時間の余裕を持たせている。 

VGA コネクタ 

VGA が生成する信号が、それまでの IBM の 
ディスプレイシステム が生成する信号とまったく 
違うためじ、 IBM は、間違ったモニタカ < 接続され 
て有害な結果が生じることのないようじ、異なる 
非互換のコネクタを使用することにした。 VGA シ 


ステムが実際に必要とするのは 9 つの端子だけだ 
が (IBM 力ぶ指定するように 3 つのビデオ信号のそ 
れぞれに専用の接地リターンを提供する場合には 
11 個）、新しいコネクタは 15 本のピンを持ってい 
る。 9 ピン Dsub コネクタとサイズおよび形がは 
ほとんどをわらないが、 IBM が採用するまでは、 
このいわゆる高密度、 15 ピンコネクタは、一般に 
は入手することができなかった。 

図 13-6 に、このコネクタに対する信号の割り 
当てを示す。 


けピン高密度 D - Sub コネクタ 



図 13-6 VGA ピン配列 


このコネクタは、現在、 IBM のすベての PS /2 
ディスプレイシステムと、ほとんどの互換機メー 
カーにも採用されているため、入手が容易になつ 
てきている。 

オス型、インライン（ケーブル）コネクタ 

クリンプタイプ設置 

AMP 部品番号「 748364 -し 

メス型、インライン（ケーブル）コネクタ 
クリンプタイプ設置 


AMP 部品番号 「748565— し 

AMP Inc . 

Harrisburg , PA 
800-624-2177 

「71325」シリーズコネクタ 

Molex Incorporated 
2222 Wellington Court 
Lisle , IL 60532 
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312 - 969 - 4550 

多数のマルチシンクディスプレイは、 VGA 信 
号で動作するが、そのようなディスプレイの多く 
は、 EGA 規格と互換性のある9ピンコネクタを使 


用している。これらのディスプレイを IBM 規格 
の VGA 接続に接続するためには、アダプタケー 
ブルが必要になる。このタイプのケーブルの配線 
を図 13-7 に示す。 


9ピンコネクタ（モニタ側) 


けピンコネクタ （ PC 側) 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


1 

2 

3 

13 

14 
6 

7 

8 

10 

11 


図 13-7 VGA 用9ピン/15ピンアダプタケーブル 


13.6 y モリ コントローラゲート アレイ ( MCGA ) 


モデル25や30などの PS /2 の下位マシンは、 
IBM に多くの問題点を投げかけた。その1つが 
ビデオである。このマシンは低コストにこだわつ 
て設計されており、実際 IBM はモデル25のメモ 
リ割り当てを、最大 640 K バイトの DOS の容量を 
512 K バイトにして節約しているほどである。これ 
にかし、 256 K バイトの民 AM が必要な VGA グ 
ラフィックスを組み込むことは、コスト削減の目 
標じは反することじなる。しかし、別のモニタ規 
格の採用、または前の規格への後退は、 VGA を 
次期規格として育てるという方針にも悪影響をみ 
えてしまう。 

メモリの3/4を占める多くの機能を切り離す一 
方、ある程度の VGA ハードウ卫ア互換性を持た 


せるために妥協を重わた結果、ビデオ機能が中途 
半端になり、それまでの規格よりは良いとはいえ 
VGA じは及ばないものとなった。その特徴は過 
去の IBM 規格の混在である。レジスタの構成は 
巨 GA と同様だが、ビデオモードは MDA および 
CGA から引き継ぎ、ハードウ卫アと2つのモー 
ドを持っているところは VGA に似ている。ほか 
によい名前もなかったため、このシステムはメモ 
リコントローラゲートアレイ （ MCGA ) と呼ばれて 
いる。 

MCGA のテキス h モード 

CGA と同様に、 MCGA システムには2種類の 
テキストモードがある。1つは40巧キャラクタ、も 
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う1つは80巧キャラクタである。テキスト解像度 
は、 VGA ハードウェア規格に対応して 640 X 400 
ピクセルまで引き上げられており、 CGA より優れ 
ている。キャラクタは、すべてのドットがアドレス 
指定される 8 X 16 のドットボックスの中で形成さ 
れる。また MCGA 回路は、 VGA と同様に DAC 
チップを使用しているため、 256 K 色の VGA のフ 
ルパレットの中から合計 16 をを同時に画面に表示 
することができる。 

ただし、ソフトウェアには、 MCGA のテキスト 
は CGA のテキストのようじ見える。 CGA と同様 
じ、ビデオバッファにがして 0 B 800 Oh のベースア 
ドレスが割リ当てられているためである。 

MCGA のグラフィツクスモード 

MCGA システムには、 2 種類の CGA 規格互換 
モードと 2 種類の VGA 規格互換モードの合計 4 
種類のグラフィック スモー ドがある。 

CGA 互換モードでは、中/高解像度の CGA グ 
ラフィックスが可能である。 320 X 200 ドットおよ 
び 640 X 200 ドットの両モードでは、 VGA 機器と 
の互換性を確保するために、ダブルスキャンを行っ 
て400巧画面を生成している。ただし、ほかのシ 
ステムと同様に、ダブルスキャンによって画像の 
鮮明度が増すことはない。 

中間解像度の CGA 互換モードでは、 4 をが同 
時に表示でき、それらは 256 K をの VGA 々ラー 
パレットから選ぶことができる。 CGA とまったく 
同様に、代替パレットも（同じレジスによって）選 
択でき、この代替パレットじは、 VGA の全レパー 
トリから生成される選択色を登録することができ 
る。高解像度の CGA モードでは、フォアグラウ 
ン ド々 ラー および バック グラウンド々 ラー （この 
2 種類だけが可能）を、 256 K 色の VGA のフルパ 
レットから生成することができる。 

VGA 互換の高解像度グラフィック スモー ドは、 
MCGA システムのメモリ削減の悪影響を多く受 
けている。利用可能なメモリが 64 K バイトに制限 
されているため、 640 X 480 解像度レベルの色選が 
が必然的にその犠牲になって、結局1つのカラー 
プレーンしかサポートされていない。システムの 
カラーマッピング機能によって、フォアグラウン 


ド々 ラー および バッ クグラウンド カラーの 両方が 
256 K バイトのパレットから選択できる力{、それ 
だけじすぎない。 

VGA の 320 X 200 ドット 256 をモードじついて 
は、 MCGA システムは、 256 K 色の VGA パレ、ソ 
卜からのフル々ラーマッピング含め、完全にサポー 
卜している。 

MCGA のソフ h ウェア互換性 

MCGA システムが提供している BIOS サポー 
卜は、 CGA システムカぶ提供しているレベルと同じ 
で、取るに足らないものである。 BIOS では、文 
字列をテレタイプモードで画面に表示する程度の 
ことしかできない。 MCGA は、両方の CGA グラ 
フィックスモードをサポートしているため、 IBM 
規格に沿ったソフトウ卫アすべてと互換性がある。 

MCGA システムのレジスタ構造は、 VGA シ 
ステムときわめて似ていて、 2 種類の VGA グラ 
フィックスモードをサポートしている。ただし、 
MCGA 回路で許されるモード数は少ないため、 
相違が生じている。 

MCGA の八ードウ：[:ア互換性 

ハードウェアの面から見ると、 MCGA システム 
は、 VGA スタイルのディスプレイと VGA コネク 
夕を採用している。このシステムは、カラーディ 
スプレイかモノクロディスプレイかを検知して、 
出力をそれに応じて再設定することができる。ま 
た、同じ同期信号の極性コードを使用して、動作 
モードが 400 行モードか 480 行モードかを通知し 
ている。したがって、 MCGA システムは、 IBM 
の PS /2 ディスプレイ、 VGA 互換ディスプレイ、 
VGA 互換マルチシンクディスプレイなど、 VGA 
システムの場合と同じ モニタを 使用することがで 
きる。 

MCGA を VGA にアップグレードずる 

モデル 25 および 30 の設計では、拡張ボードを 
追加すると、いずれのシステムも完全な VGA グ 
ラフィックスにアップグレードすることができる。 
VGA アダプタをモデル 25 か 30 にインストール 
すると、システムボードのビデオ回路が自動的に 
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機能を停止し、この拡張ボードがコンピュータの 
唯一のビデオ出力になる。システムボードのビデ 
才接続が停止されるため、ディスプレイは VGA 
アグプタボードのコネクタ部に接続しなければな 


らない。 IBM の PS /2 ディスプレイアダプタま 
たはサードパーティの同等アダプタは、モデル巧 
または30 のい ずれにとっても適当なアップグレー 
ドになる。 


13.7 Super VGA 


IBM は、 VGA はパーソナルコンピュータのデイ 
スプレイシステムの最終ラインのように考えてい 
たため、 VGA 設計にがして大幅な改良や変更は 
行っていない。実際今日まで、 VGA は大多数の 
IBM パーソナルコンピュータで標準デイスプレイ 
システムになっている。4年後に、 IBM は標準機 
器として改良点を追加する計画を立てたが、これ 
も IBM の製品ラインの最上位に位置する機種に 
限定されていた。 

現実に、標準機器としての VGA に対する批判 
はほとんど聞かれない。解像度が高いほう力す確実 
じ表示はよくなる力 S ’、 VGA からの劇的な飛躍は、 
大半の パーソナルコンピュータに 接続して いる小 
型 モニタの 世界では見られることはないだろう。 
これな上解像度を高めても、通常の作業距離では 
その細部を目で見ることはできないからだ 。 VGA 
の解像度は、通常の画面サイズ、通常のネ見力、通 
常の距離、そしてこれまでの ソフト ウ卫アに巧し 
ては十分である。 

しかしな力《ら、グラフィックス操作環境、特に 
マルチタスク機能 （ OS /2 など）や擬似マルチタス 
ク機能 （ Windows など）を使用する環境は、ディ 
スプレイシステムじ巧する要求が大幅に増加して 


いる。複数のウィンドウを画面に設定すると、そ 
れぞれのウィンドウで何が進行しているかを知る 
ために、より多くのデータが必要となり、自然な 
帰結として、可能な限り多くの情報を画面に圧縮 
して表示したくなる。これに巧し、解像度が高く 
なれば、より多くの情報を画面に表示することが 
できる。さらに、大型画面が入手可能かつ一般的 
になるに従って、より細かい画像も見えるように 
なり、より高い解像度力《ホめられるようになって 
きた。 

VGA 力鴻)めて登場した時点ですでに、多くの企 
業はその640X480のグラフィックス解像度を乗り 
越えようとし始めた。これによって自社の製品に 
さらなる特長を持たせようとしたのがその動機で 
ある。最終的には、より高い解像度モードを追加 
するにあたって、メモリの追加が必要になること 
はなかった。設計者は高解像度モードで利用でき 
る色を、16色から4色へと節約したからである。 
チップセットメー々一は、特別な高解像度モード 
を自社製品に追加し、ディスプレイアダプタメー 
々一もこれじ追随した。 

表 13-3 は、各種の解像度に必要なビデオメモ 
リのビット数をまとめたものである。 


表 13-3 ビデオメモリに必要なビット数 


解像度 

ピクセル 

16色 
(4 ビット） 

256色 

(8 ビット） 

1，670万色 
(24 ビット） 

VGA (640 X 480) 

307,200 

153,600 

307,200 

921，600 

Super VGA (800 x 600) 

480,000 

240.000 

480,000 

1，440,000 

"(1,024 X 768) 

786,432 

393,216 

786,432 

2,359,296 

" (1，280 X 1，024) 

1，310,720 

655,360 

1,310,720 

3,932，160 
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EGA Plus 

VGA から発展したディスプレイの中で、最も 
一般的じなったのが 800 x 600 ピクセルの解像度 
のものである。初期の製品は完全な VGA 互換で 
はなかったため（デジタル信号を使用するものす 
らあった）、初めは EGA Plus と呼ばれていたが、 
まもなく、本格的な VGA 互換製品の出現と共に、 
この解像度は Super VGA と呼ばれるようじなっ 
た。 S 叩 er VGA は、より多くのピクセルを画面 
に表示することじよって、 VGA よリ少なくとも 
50% 優れた画像を実現した。ただし、 Super VGA 
は標準化の点では今一つであった。これは、それ 
ぞれのディスプレイアダプタメーカーが、高解像 
度を画面に実現する手法に関して別々のアイデア 
を競っていたためである。 

マルチスキャン モニタは 800 X 600 ピクセルが 
上の解像度を表示できた力、'、問題がなかったわけ 
ではない。規格が異なり、信号のタイミングが異 


なるために、画像が画面のおかしな位置、つまり 
過度に画面の左側、右側、上部または下部にずれ 
る傾向があった。走査速度、リフレッシュレート 
にさえ規格がなかったため、あるマルチスキャン 
モニタカ《特定の S 叩 er VGA ボードと動作すると 
いう保証はなかった。 

この状況じよっていくつかのことが明らかじなっ 
た。まず、規格がないとモニタカ《悪者じされると 
いうことである。目に見える問題、つまり画像の 
配置ミスなどはモニタ画面に現れるため、モニタ 
メーカーが非難の的になったのである。そして、 
IBM を除いては、いずれの企業にも新しい規格を 
確立できるほどの市場支配力はないということだ。 
し力 > も、当の IBM は、まったく広まらない自社 
の高解像度規格 (8514/ A ) を擁護することじ精一 
杯で、この責任を放棄していた。 Super VGA の 
解決には、単一の規格が必要だったのである。 


13.8 VESA 


このような状況の中で、 Super VGA の問題 
じ 巧する 最初の 解決策は モニタメーカーで実施 
された。ベストセラーのマルチスキャンモニタ 
(「 MultiSync 」 シリーズ） を発売して いた NEC 
Technologies 社のある エンジニアカ《、1987年、 
キッチンで皿を洗っているときに、1つのアイデア 
を思い付いた。パーソナルコンピュータのデイス 
プレイシステムに 関与して いるすべてのメーカー 
が一同に会して、自社の規格を持ち寄る業界会議 
の 開催を考えた ので ある。 1988年 、 NEC は主要 
モニタメーカーの多くを招集して、タイミング規 
格を巧ち出し、画像のずれの問題を解決しようと 
した。この結果か '、 Video Electronics Standards 
Association ( VESA ) の設立である。これな降、ほ 
とんどすベてのデイスプレイアダプタメーカー、 
モニタメーカー、 主要な コンピュータメーカーカ 《 、 
このホ且織に加盟することとなった。 

VESA は、 S 叩 er VGA 信号に対するハードウェ 


ア規格を設定するという当初の活動範囲を超えて、 
ソフトウ卫ア規格も設定することじなった。ただ 
し、競合メーカーからなる委員会は大抵そうであ 
るように、 VESA にも内紛があった。 VESA は、 
IBM がそれまでのデイスプレイ規格に巧して設定 
したような厳格な形では仕様を設定せずに、いか 
なるメー々一も平等じ存在できるように、規格と 
ガイドラインから成る組み合わせを設定した。 

800X600 の解像度 

VESA 委員を は、 画面の フリッカ を最小限じす 
るためじ 72 Hz という高い リフレッシュレ ートの 
必要性に主眼をおいて、 Super VGA に関する親 
格を設定している。しかし同時に、この種の高い 
速度で動作できない会員企業の製品にも配慮して、 
もう 1つの、、 メー カーの ガイドライン"も設定して 
いる。これらのを員企業は、 VESA 規格の発布前 
に開発した古い製品の在庫を抱えていたのである。 
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このガイドラインによって、56および 60 Hz で動 
作する S 叩 er VGA システムでさも、 VESA から 
認可を受けることができた。 

確かに、このガイドラインにはほかにも根拠が 
あった。 56 Hz というガイドラインは、 IBM が自 
社の 8514/ A にがして設定した 35.5 kHz 水平同 
期周波数を処理する帯域幅を有する旧型モニタ 
とチ盾していない。また、 60 Hz のガイドライン 
は、合理的なリフレッシュレートを備えた低コス 
卜の電子部品の使用を可能にする妥協案になって 
いる。しかし一方で、このように柔軟なガイドラ 
インでは、一定のモニタが高いリフレッシュレー 
卜の S 叩 er VGA ディスプレイアダプタで動作す 
ること力、'保証されないことになる。ただし、モニ 
夕が S 叩 er VGA デイスプレイアダプタの VESA 
リフレッシュレートに巧応していれば、このガイ 
ドラインによって画像が画面中央に表示されるこ 
と力 s ' 保証された。 

Super VGA ディスプレイアダプタに見られた 
メーカー間の相違点は、信号タイミングだけでは 
なかった。それぞれが、その高解像度動作を制御 
する方を、つまり独自の表示モードを持っていた 
のである。この相違はソフトウェアの問題になる。 
十数種類もあるボードに巧して、個別のドライバ 
を作成しようとはするソフトウェアメーカーはほ 
とんどなかったため、ボードをソフトウェアにリ 
ンクするドライバを、各ディスプレイアダプタに 
巧して個別に作成しなければならなかった。 

VESA の解決策は、すべてのディスプレイアグ 


プタが共用できる、、幻の"表示モード、 A 6 A 蚕"だっ 
た。ソフトウェアが Super VGA アダプタにこの 
モードで動作するように要求した場合、ディスプ 
レイアダプタは固有の800 X 600ピクセルのモー 
ドに切り換えて、このモードでチ盾せずに動作す 
るようにトリガする 。 Super VGA ドライバは、 
VESA ディスプレイアグプタにとってまだ万能で 
はないが、最終的には規格のこの側面の恩恵にあ 
ずかることじなる可能性がある。 

1,024 X 768 の解像度 

Super VGA の 800 X 600 ピクセルの次に重要 
な解像度が、1，024 X 768ピク七ルである 。 VESA 
は、この解像度レベルにも手を広げ、多数の規格 
を設定している。 

800 X 600 ピクセルにおけるガイドラインおよび 
規格と同様に、 VESA は、ダムフレームバッファ 
システムでの使用を目的として、1，024 X 768 解像 
度 レベルに 関する推奨タイミングを公表している。 
この規格は、最高のリフレッシュレート （72 Hz ) で 
Super VGA と同じ水平同期周波数を使用するこ 
とを前提としている。 VESA は 、 Super VGA を 
超えるよリ高い解像度 レベルに 対応する仕様の設 
定の必要性を感じ、 IBM の 8514/ A ( IBM は規 
格も製品自体もずっと前に断念している）および 
XGA システムじ基づいた独立した規格を検討し 
ている。そしてこのために、ビデオベンダー各社 
の技術者間で意見交換を巧うフォーラムの開催も 
行っている。 


13.9 8514/ A 


1987年、 IBM は、 VGA を超える解像度は、特 
殊なアプリケーションじよってのみ要求されると 
見ていた。大多数の パーソナルコンピュータユー 
ザーは、 640 X 480 ピクセルの配列から生成される 
グラフィックスが上のものをホめていなかった。こ 
れを超えるグラフィックスを希望する ユーザーに 
対*しては、 IBM は、固定機能式のアクセラレータ 


回路を実装した高価な（最初は1,000ドル程度）な 
専用ディスプレイアダプタを提供した。このアグ 
プタは、 IBM の「8514モニタ」に適合するアダプ 
夕だったことから 「8514/ A 」 と呼ばれた。 

価格外にも、この 8514/ A には3つの欠点が 
あった。1つは、 IBM はこの製品をマイクロチャ 
ネルコンピュータでしか使用できないようにした 
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点である。さらに、アダプタの出力はインタレー 
ス方式ビデオ信号であったため、 パーソナルコン 
ピュータ業界の大部み、特に、不可避的に生じる 
画像フリッカインタレースを排除するためじ必要 
な、長残光の堂光体を使用していないモニタメー 
々一からは、標準規格とするには不十分なものと 
して見られた。ほかのディスプレイシステムと違っ 
て、 IBM は 8514/ A を動作させる回路を公開し 
なかったため、このシステムを模做することはき 
わめて困難だった。 

それにもかかわらず、 8514/ A 規格は、 IBM の 
高解像度パーソナルコンピュータディスプレイシ 
ステムとして、3年間あまりも生き延びた。そし 
て、クローンメーカーが互換製品を開発していた 
真っ最中に、当の IBM は新しい XGA システムを 
支持して、 8514/ A 規格を放棄してしまった。た 
だし、 8514/ A は、 XGA システムの一部として 
採用されている。 

8514/ A 規格の最も重要な特性は、 1,024 X 768 
ピクセルという解像度だった。これにより 、 VGA 
と比較して 2.5 倍のデータを画面に表示すること 
ができち。 VGA システムと同じ DAC を採用して 
いるため、潜在的じは262，144色使用できる力《、メ 
モリ容量の制狗から同時に発をできる数は大幅に 
少ない数に制限されている。 

8514/ A の乂モリ 

8514/ A では、 0.5 M バイトのメモリが標準装 
備されている力す、4ビットの深さの1，024 X 768 ピ 
クセル画像にはこれで十分である。このメモリは 
4 つの ビットプレーンじ分割され、各ビットプレー 
ンは 1 M ビット の記憶領域で構成されて、16色を 
同時に画面に発をすることができる。 

この構成によって 128 K バイトのメモリが予備 
として残るため、それぞれのビットプレーンでは 
256 K ビットじなる。画面表示に使用されるメモ 
リは、記憶領域の最下位部分を使用している。残 
りの部分は、領域の塗りつぶしや、ロード可能な 
キャラクタセットの保持などのような機能の実イ于 
じ必要なデータを格納するための補助メモリとし 
て使用されている。この追加メモリは 8514/ A の 
メモリの残りの部かとまったく同様に、ホストマ 


イクロプロセッサじよって直接アドレス指定でき 
ちが、 IBM はこの機能をサポートしていない。し 
たがって、これに書き込むと、 8514/ A 力巧 IJ の目 
的でここに格納している情報を破壊する可能性が 
ある。 

VGA 互換モードでは、 8514/ A は、その 0.5 M 
バイトを、2つの独立したバンクで構成されてい 
る、4ビットの深さの8つの1024 X 512 ビットプ 
レーンに々割している。 8514/ A のハードウェア 
設計では、これらのプレーンを1つの8ビットプ 
レーンに組み合わせることはできない。 

8514/ A の;>(モ U 拡張 

IBM は、 8514/ A 用の 0.5 M バイト民 AM の 
拡張オプションを、ドータカードとして提供して 
いる。この追加メモリは、ディスプレイアダプタ 
のカラー機能を強化する設計になっており、その 
表示色は、8ビットプレーン、256をの同時発色に 
発展している。さらに、この追加メモリを使用す 
ると、 8514/ A の両 VGA マップとも、8ビット 
の深さおよび256をの同時発色が実現される。 

2画面操作 

8514/ A システムは、その コンピュータ ホスト 
に組み込まれている VGA 回路から独立して動作 
する。したがって、一方のメモリを変更する操作が、 
他方のメモリも変更するとはかぎらない。 8514 /A 
が VGA モードにあるときには、2つの VGA シス 
テムの両方に同時に操作力 《 行われる。ただし、一 
部の操作（パレットの口ード、モード変更など）は、 
8514/ A 画面に違った影響をみえて、正しくない 
色が表示されたり、グレースケールがおかしくな 
ることがある。また、 8514/ A がその固有のモー 
ドにあるときには、2つの画面は独立して使用す 
ることができる。一般に、 8514/ A で描画を巧な 
い、 VGA 画面でテキスト表示を行うことじなる。 

8514/ A の接続 

8514 / A ディスプレイアダプタは、 VGA 規格 
と同じ高密度15ピン Dsub コネクタを共用してい 
る。ただし、ピン割り当ては多少異なっている。 
各をおよびそのリターン、垂直同期、水平同期に 
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提供される個別の信号線に加えて、追加の3本の 
リード線が、アダプタに接続されたディスプレイ 
を識別するための1本のリード線の代わりに使用 
されている。 

モニタ識別信号は、 8514/ A ボードにフィード 
バックされ、これによって 8514/ A は接続先のデイ 
スプレイのタイプを認識できる。これらの信号の 
おかげで、 8514/ A は、そのコネクタに接続され 
る可能性のある固定周波型 VGA ディスプレイに、 


高解像度/インタレース方式信号を送信してしま 
うようなことがなくなるわけだ。このフィードバッ 
ク方式によって 、ディスプレイとアダプタが適切 
に機能すること力{保証され、モノクロディスプレ 
イを CGA アダプタに接続した際に発生する問題 
を確実に回避できるのである。表 13-4 は、同期 
信号コードの極性がディスプレイのタイプじよっ 
てどのように変わるかを示したものである。 


ま 13-4 VGA と8己 14/ A の同期信号コード 


モード番号 

モード機能 

ライン数 

H - Sync . の極性 

V - Sync . の極性 

1 

EGA 

350 

正 

負 

2 

VGA テネストまたは CGA 互 
換 

400 

負 

正 

3 

VGA グラフィックス 

480 

負 

負 

4 

8514 /A 

768 

正 

正 

ディスプレイコード信号 

ID ビット 

8503 (モノ） 

8513 

8512 

8514 

0 

N/C 

0 V 

0 V 

0 V 

1 

0 V 

N/C 

N/C 

N/C 

2 

N/C 

N/C 

N/C 

0 V 


8514/ A 互換のアダプタ 

約3年の開発期間を経て、独立系のチップメー 
々一は、 8514/ A ディスプレイアダプタのハード 
ウェア側のクローンを作ることに成功した。初め 
じ 、 Western Digital 社力 《 、本格的なレジスタ互 
換の 8514/ A コントローラチップを製造すること 
じ成功した。そして、複数のメーカーはこのチップ 
を使用して、 ISA バスに接続できるボードを作っ 
た（複数のボードメーカーが先に 8514/ A アダプ 
タインターフェイスの互換製品をリリースしてい 
ちが、 完全なレジスタ互換性ではなかった）。これ 
らのハー ドウェア互換ボードの大半は、ハードウェ 
ア互換性が、ディスプレイアダプタ自身だけでな 
く、システム全体の互換性に影響を与えることを 
認識していたため、基本規格に改良を加えるとい 
う形をとった。インターレース方式の モニター 信 


号はこの規格の最悪の側面だが、ソフトウ卫アは 
この部々とは直接は関係がないため、互換性の問 
題は回避することができた。 

ほとんどの非 IBM 8514/ A アダプタは、規格 
の1，024 X 768解像度を維持する一方で、モニタ 
周波数を選択するための機能を備えている。その 
大半のアダプタは、 IBM インタ レース 方式周波 
数に加えて、大半は 60 Hz および 70 Hz 似上）の 
ノンインタ レース 動作を提供しているのである。 
インタレースモードでは、 IBM の最初の8514お 
よびその後継機種である8515などのデュアル周 
波数モニタを使用することができる。一方、ノン 
インタ レース モードでは、高い リフレッシュレー 
卜 （60 Hz リフレッシュで 48 kHz 、70 Hz リフレッ 
シュで 56 kHz など） で 動作できるマルチスネヤン 
モニタが必要である。 
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13.10拡張グラフイツクスアレイ 


8514/ A 規格の採用に積極的でなかったメー 
カーもあったが、彼らのこの判断は、1990年の 
IBM による掘張グラフィックスアレイの導入に 
よって、結果的に正しいことが判明した。これは 
一般には XGA と呼ばれている。少数のメーカー 
が 8514/ A アダプタインターフ卫イスおよびその 
ハードウ卫アレジスタの両方に適合するディスプ 
レイアダプタを公表したのと同時に、当の IBM は 
この規格を自ら見放してしまったのである 。 XGA 
は、 8514/ A アダプタインターフェイスとだけバッ 
ク ワード コン ノ 、。チビ リティカ{あった。また、 クロー 
ンじとっては複製が困難であった 8514/ A レジス 
夕は、この新規格からは無ネ見されている。 

另りの視なから見れば、 XGA は、 IBM 自身によっ 
て 8514/ A ディスプレイアダプタに代わるものと 
して作られたもので、その違いは一見しただけでは 
わからない。現在の XGA は、 8514/ A と同じ周 
波数 (35.5 kHz の水平周波数、 44 Hz のインタレー 
ス方式垂直周波数）で動作し、同じモニタ （IBM 
の「8515」、最初の8514じ代わる15インチカラー 
ディスプレイ）を使用するようじ設計されている。 
また、 XGA は、 8514/ A アダプタインターフェイ 
スを組み込んで、 8514/ A ソフトウ卫アとのバッ 
クワードコンパチビリティを確保している。また、 
XGA と 8514/ A は共に、マイクロチャネルコン 
ピュータじだけ適合するようになっている。 

しかし、 XGA は、 8514/ A にいくつか改良を 
加えている。たとえば、モニタインタレース方式 
を強制しておらず、これじよって、最終的に IBM 
は 8514/ A 互換ディスプレイアダプタメーカーの 
仲間入りをするのである。アフタマーケットベン 
ダーは、 8514/ A 規格を順ずしているときには、 
最大70 Hz の フレーム 周波数で、インタレース方 
式およびノンインタレース方式の両ディスプレイ 
をサポートしていた。 XGA は、 IBM が同じ戦略 
を取ることを可能にしている。 

ただし、これらの互換ボードと違って 、 XGA 
には 8514/ A とのハードウ卫ア互換性がなく、 


8514/ A ボードのレジスタを直接制御するソフト 
ウェアは実斤することができない。 IBM は 、 XGA 
を自分が主導権を有する規格として見ているのに 
がし、 8514/ A はグラフィックスコプロセシング 
の世界でのみ引き続き君臨していくための規格と 
している。 

オープン規格 

業界に受け入れられなかった 8514/ A の失敗を 
再び繰り返さないようじ、 IBM は XGA の機能お 
よび動作原理を完全公開することによって、これ 
をオープン規格じした。こうすれば、わずかな電 
子部品と開発資金さえあれば、だれでも1年程度 
という比較的短い期間でこれのクローンを作るこ 
とができる。 

しかしな力ぶら、 IBM 力《最初に製造した XGA シ 
ステムは、その最たる欠陥箇所であるインタ レー 
ス方式モニタの採用という点で 8514/ A と歩調を 
合わせていたため、期待外れの声と共に迎えられ 
た。とはいえ、 XGA システムじは長所もあり、大 
半の Windows アクセラレータは、その機能の大 
半を組み込んでいる。インタ レース 方式は XGA 
システムでは要ずされなかった力 《 、サードハ°ーティ 
の 8514/ A アダプタと同様に、 XGA システムは、 
インタ レース 方式または ノン インタ レース 方式の 
いずれのモニタでも動作するように設計されてい 
た。 XGA を独占的な規格の地位から解放するた 
めに、 VESA は委員会 （ IBM もその一員）を設置 
して、 XGA を、1992年半ばには達していなかっ 
た独立した業界規格にまで発展させている。 

コプロセッサ 

XGA ボードは、自夕専用のコプロセッサを搭載 
している。これは IBM の独自設計で 、 Windows 
および OS /2 のプレゼンテーションマネージャ表 
示に最適化されたものである。実斤できる機能に 
は 、 BitBlt (ビットブロック転送）、同様のピクセ 
ルブロック転送、線の描画、領域の塗りつぶし、 
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論理と算術の操作、マップマスネンスシザリン 
グ、 xy 軸アドレス指定などがある（対照的に、固 
定機能型の 8514/ A は、 CAD ソフトウェアでの 
使用を目的としている）。 

もちろん、 IBM の XGA コプロセッサは 、 XGA 
ボード設計の必須部分ではない。 「 TMS 34010」シ 
リーズのコプロセッサを使用しているメーカーは、 
このチップが適当なソフトウェアまたはファーム 
ウェアがあれば XGA をサポートできると考えて 
いる。 

八ードウエアスプライ h 

また、 XGA は、豊富な新機能および新モード 
をパーソナルコンピュータディスプレイに追加す 
る。その1つじ、ハードウェア制御のスプライト 
がある。これは、メインのビデオメモリの内容を 
乱すことなく、メインの画像に重なって表示され 
る 64 X 64 ピクセルの画像である。このスプライ 
卜は、画面全体を書きなおさなくても、位置決め 
コマンドを使用するだけで画面上を移動できるた 
め、マウスカーソルのような高速に動く画面要素 
を移動させる場合に特に有効である。 

XGA のモード 

XGA じは2種類の動作モードがある。1つは 
VGA ボードをエミュレートするモード、もう1つ 
は自分自身のお張グラフィックスモードである。 
VGA モードでは、これまでの VGA アダプタと 
ハードウ卫アの互換性があり、すべての VGA 機 
能を取り入れている。一方、後者のモードでは、 
640 X 480または 1,024 X 768 ピクセルの解像度を 
生成する（いずれの解像度かは、 ユーザーの ソフト 
ウェアカ《選がする）。また、 XGA は、それぞれ8 
ピクセル幅のキャラクタを使用して、200本、350 
本、400本のそれぞれの走査線を持つ132おテキ 
ストモードをサポートしている。 

XGA アダプタに含まれる VGA 回路は、1つの 
コンピュータの中で別の VGA アグプタと共存す 
ることはできない。 IBM では、このような場合、 
XGA アダプタの VGA 部かをオフにすることを巧 
會 g にしている。また、1台のノーソナルコンピュー 
夕に、最大8つの XGA システムを搭載すること 


ができる。 

XGA システムは、 BIOS を拡張するためじ、連 
続した 8 K バイトのブロックのメモリが必要にな 
もが、 このブロックは High DOS メモリ領域中 
の、 COOOOh 〜 DFFFFh のアドレス範团になけれ 
ばならない。このブロックの上位 1 K バイトは、コ 
マンドを XGA コプロセッサに送信する場合に使 
用する XGA の制御レジスタのために確保されて 
いる。 

乂モ IJ 

また、 XGA は、ソフトウェアが画面メモリを 
アドレス指定する上で革新的な手法を取り入れて 
いる。実際に、3種類のアパチヤと呼ばれている 
アドレス指定方式がサポートされている力《、これ 
らのアクセス性能と使用法は、システムのマイク 
ロプロセッサおよび XGA アグプタが接続される 
スロットのバス幅によって決定される。 

最も基本的なアパチヤは 64 K バイトで、これは 
High DOS メモリのベースに位置する最初の 64 K 
バイトのセグメント （ AOOOOh から開始するアドレ 
ス）で、標準 VGA のアドレス領域にが応してい 
る。このアパチヤは BOOOOh から始まる範囲に再 
配置することができる。その値は、ボード上のレ 
ジスタによって設定される。ただし、 VGA とは異 
なり、このアパチヤは、ページングによって XGA 
システムのすべてのメモリ（最大 4 M バイト）にア 
ドレス指定をイ于う。このアパチヤによって、8088 
および8086のマイクロプロセッサは、それらの 
限定されたリアルモードのアドレス指定範西で、 
XGA メモリを使用することができる。 

1 M バイトのアパチヤでは 、 XGA メモリは、が: 
張メモリの先頭の 16 M バイトの範囲内で、任意 
の 1 M バイトに位置することができる、 1 M バイ 
トウインドウによって制御する。また、このアパ 
チヤは 、 XGA メモリの 4 M バイトすべてにアク 
セスできるようにページングされる。このアパチヤ 
は、80286および％ 6 SX のマイクロプロセッサが 
XGA メモリに簡単にアクセスできるようじ設計 
されている。同時に、これは、 XGA ボードが16 
ビットの拡張スロットに接続するときに利用でき 
る最大のアパチヤでもある。 
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XGA のメモリは、先頭の 16 M バイトより上位 
の拡張メモリに位置する 4 M バイトアパチャによっ 
てアドレス指定できる。これじよって、 386 DX ま 
たは486のマイクロプロセッサは、 XGA ボード 
の最大民 AM に（ページングによらないで）直接ア 
クセスできるのだ。 

カラー 

完全な下位互換性を確保するために、 XGA は 
VGA システムの色記憶方式の使用を認めている。 
VGA と同様に、 XGA は、262，144色のパレット 
から選がされる、最大256色の画面同時発色が可 
能なモードを取り入れている。 

一度に画面に発をできる最大色数は、メモリ容 
量によって決まる。 512 K バイトのビデオメモリを 
搭載したローエンドボードでは、低解像度で256 
色、高解像度で16をを同時に発色することができ 
る。一方、現在最大である 1 M バイトの VRAM 
では、 XGA は、低解像度で65,536色、髙解像度 
で256をを同時に発をすることができる。 

XGA は VGA および 8514/ A ボードと同じ 
DAC を使用しているため、古いボードと同じ 
262，144色パレットに制限されている。また 、 XGA 
は、ハ。レットレジスタを避けて、256の画面をに直 
接アクセスする、ダイレクトアドレッシングモー 
ドを取り入れている。 

さらに、 XGA は、自み専用の16ビットのダイ 
レクトカラー記憶フォーマットを追力日している。16 
ビットは、赤と青に対してそれぞれ5ビット、緑 
にかして6ビットと、原を間で酉己みされる。これ 
によって、同時に発色できる画面の色は65,536色 
になる。この範面は、現実世界のを彩と比較する 
と限定されているように見えるが、赤、青、緑に 
巧してそれぞれ5ビットが配みされている15ビッ 


トカラーの 「TniVision TARGA 」 システムの能力 
と比較すると倍である。 TARGA システムが大半 
のビデオディスプレイに適合すると判明している 
事情を考えると、 XGA はたいへん優れた能力を 
持っているといえる。 

XGA コプロセッサは、パレットにマップされ 
たをに制限されており、16ビットのダイレクトカ 
ラーの値を操作することができない。した力 《 って、 
ダイレクトカラーモードでは、 XGA ボードをダ 
ムフレームバッファとして使用することが必要に 
なる。ただし、パーソナルコンピュータのマイク 
ロプロセッサが、ダイレクト々ラー効果のために 
メモリを使用しているときには、コプロセッサは 
XGA メモリを操作することができる。 

バスマスタリング 

XGA ボードはバスマスタリング操作用に設計 
されているため、そのコプロセッサは自分専用の 
オンボードの V 民 AM ばかりでなく、パーソナル 
コンピュータのシステム反 AM 全体も直接制御す 
ることができる。この XGA コプロセッサは、パー 
ソナルコンピュータのメインメモリじ格納されて 
いるメモリにがしてグラフィックス計算を斤って、 
バスマスタとして計算結果の画像を、 VRAM 画面 
メモリに速やかに転送できるよう設計されている。 

XGA ボードの制御は、 7 K バイトの BIOS 拡張 
コードと共じ、 パーソナル コン ピュータの High 
DOS 領域 ( DOS の古い 640 K バイトの制限を超え 
てアドレス指定されるメモリ）じ置かれるメモリ 
マップドレジスタによって巧われる。コマンドを 
XGA に送信する場合には、ソフトウ王アは、特 
定データをこれらのメモリアドレスのどこかに書 
き込むだけでよい。 
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ディスプレイは、パーソナルコンピュータが何をしているのか監視ずるためにのぞさ这む、 
鍵穴のよラなをのである。ディスプレイなしで作業をずることはでさないし、適切なディス 
プレイがなければ良い仕事はでさない。実際に目にずる画像の品質、精細さ、鮮明さ、色彩 
などはずべて、使用ずるディスプレイじよって異なる。もはや今日のコンピュータディスプ 
レイはテレビモニタのよラに単機能ではなく、フラットクリーンや高解像度を実現ずるため 
じ、どんどん新しい技術を取り入れている。 

データは目で見ることがでさない。コンピュータが処理ずる情報は観念にしかすざず、観 
念は、たとえ人間の精神の中にあってをコンピュータの中にあっても、無形の存在である。 
自分の観念を視覚化ずることはでさるかを知れないが、コンピュータの数値化された思考内 
容を表わずパルスパターンは、人間が直接のぞさ見ることはでさない。おそらく自信を持っ 
てそれがでさるといラ人はいないだろラ。他人の考えが読めないくらいなのだから、人間と 
は歴然と異なるコンピュータ回路のサージを読むことなど、ほとんど不可能である。 

大半の人々、少なくとも舞台で演じるマジックの訓練を受けたことのない人たちの場合、 
他人の考え自体は読みとることはでさないが、それでも、外見をを意深く観察ずることで、 
他人の瓜の中の動さをかなり涵むことがでさる。ちちろん、相手の考えの本当のところまで 
は入り込めないが、眼の動き、顔の表情、そぶり、ときには話しぶりからさえも、相手の考 
えていることが漠然とながら分かることがある。コンピュータについても同じだ。電子が論 
理グートを流れているのを見ることはでさないが、コンピュータの顔つさ、ずなわち、ディ 
ス プレイを見つめることで、画面の背後で何が進行しているかおおよその見当をつけること 
がでさる。ディスプレイが表示しているのは、コンピュータの思考の結果なのである。 

キーボードが使用者からコンピュータじ向かラ通信経路であるとずれば、ディスプレイは 
コンピュータから使用者に向けられた連絡経路である。たとえ親友であっても必の内をずべ 
て話してくれないのと同様(こ、ディスプレイも使用者にずべてを伝えはしない。しかしその 
代わりにディスプレイは鮮明な画像を提供しでくれるので、そこから使用者は、コンピュー 
夕が何を行っているのか、 自分なりの結論を引さ出ずことがでさる。 

ディスプレイはコンピュータの思考内容と直接的な関係 I こはないため、コンピュータ内で 
はまったく同じ仕組みで働く同一の考え、ずなわち、同じプログラムであってを、画面上に 
はまったく異なる画像を作り出ずことがあり得る。表紙からは本の内容がわからないように、 
ディスプレイからコンピュータの性能を判断ずることはでさないわけだ。 

しかし、目じする画像は、コンピュータを使った作業の出来の善し悪しじ養ミ響を与えるた 
め、ディスプレイは重要な存在である。お粗末なディスプレイを使ラと、眼精疲労や頭痛を 
引さ起こし、コンピュータの操作が苦痛になったりずることがある。逆に、最高品質のディ 
スプレイであれば、輪郭のはっさりとした文をや鮮明な図形が表示でさ、操作が楽しいシス 
テ厶となるのだ。 
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、、デ イス プレイクと、、 モニタ クは、用語としては 
しばしば同義語のようじ使われている力ぶ、実際は 
明確に異なるものである。ディスプレイは、画像 
を映し出す装置、つまり使用者が目にする画面の 
ことであり、モニタは、ディスプレイにサポート 
回路を付け加えた箱のような装置全体のことであ 
る。サポート回路によって、コンピュ ータ （または 
ビデオカセット レコーダ などのそれ W 外の装置） 
から送られてきた信号は、ディスプレイが処理で 
きる適切な形式に変換される。ほとんどの モニタ 
はテレビと同様の原理で動作している力 《 、デ イス 
プレイ自体は液晶や光子を発するある種の気体な 
ど、様々なな術を利巧して作られている。 

モニタと旧式のテレビとは、そもそも技術的な 
±台が似ているため、きわめてよく似た装置であ 
る。モニタは、回路を追加して機能を増強したデイ 
スプレイであり、テレビはこのモニタに、さらに 
信号の変換を行う電子回路を加えたものである。 
テレビには、放送局やケーブルテレビ会社から送 
られてくる信号を、モニタカ《使用する信号とほぼ 
同じ形式に変換する、チューナ（波長調整器）また 
は復調器が組み込まれている。このチューナツ外 
の部みでは、テレビとモニタは動作方法はほとん 
ど同じで、事実、旧式のコンピュータのモニタの 
中には、適切な信号をみえればテレビと同じよう 
に機能するものもある。 

し力>し、最近のモニタは、その ルーツで あるテ 
レビをはるかに越えて発展している。それらのモ 
ニタは、より高い鮮明度と色純度を実現するため 
に、テレビ局力 《 発信できる値を超える高い周波数 
で動作する設計になっており、実際にテレビ上 
の品質を達成している。 

ディスプレイとモニタは、様々な技術を駆使して 
目に見える画像を作成している。それらの技術は基 
本的に2つにかかれる力ぶ、この2つの技術が、デ 
スクトップ コンピュータと ラップト 、ソプコ ンピ ュー 
夕のそれぞれのディ スプレイの違いともなってい 
る。デスクトップコンピュータではほとんどの場 


合、普通のテレビに使用されているブラウン管じ 
似た陰極線管を基礎じしたシステムを使用してい 
る。これに巧し、ラップトップやノートパソコン 
では、主として液晶ディスプレイを使用している。 
プラズマディスプレイを備えたデスクト、ソプコン 
ピュー タや ポータブル システムもある力、’、この種 
のディスプレイは一般的ではなく、値段も高い。 

陰極線管 

現在でも使用されている画像作成電子システム 
の中で最も古いものは、陰極線管 （CRT : Cathode 
民 ay Tube ) である。これはまったく説明的な名称 
である。陰極線節よ、特踩な形をした真空管、つま 
り、真空部みじきわめて低圧の不活性ガスを詰め 
たガラス管をベースじした装置である。真空管の 
中の カソード （陰極）は アノード （陽極）じ向かって 
電子線を放射している（電子は陰電荷を持っている 
ので、陽電位に引きつけられるのである ）。 CRT 
のカソードは電子を発射する、、曲射砲"のような 
働きをしていることから、しばしば電子銃と呼ば 
れる。 

绝光体 

真空管の頭状部の電子銃から発射された電子は、 
鱗光性化合物の膜で被覆された真空管の平面なフェ 
イス徊面部がの内側へと流れる。この憐光性化 
合物の膜には、電子 ビームに 当たると発光すると 
いう素晴らしい特性がある。 ビームの 照射をフ卫 
イスー杯に移動させるために、真空管の周囲には 
強力な電礎石（ヨ ーク という）を数個配置して、電 
子 ビームの 飛行進路を曲げている。 

ヨークが 生成す る 磁界を懷重に制御して、ビー 
ムに管のフェイ ス上の表示線の1本1本を走査さ 
せることによって表示力づ于われる。 

CRT 上に見える画像は、鱗光性化合物（業界用 
語では単に堂光体と呼ばれている）に電気的な刺 
激を与えて発光させた光である。ただし、 CRT じ 
はすべて同じ觉化体が使われているわけではなく、 
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様々な化合物や混合物力、•使用されており、電子ビー 
ムに当たったときの発光をや残光時間はそれぞれ 
で異なっている。 


IBM PC 互換機のモニタでも様々な種類の堂光 
体が数多く使われている。表 14-1 は、それらの 
常光体とその特性をまとめたものである。 


表 14-1 様々なお光体とその特性 


タイプ 

定常色 

減衰色 

減衰時間 ( ms )* 

用途/備考 

P 1 

黄緑 

黄緑 

15 

オシロスコープ、レーダー 

P 4 

白 

白 

0.1 

ディスプレイ、テレビ 

P 7 

白 

黄緑 

不明 

オシロスコープ 

P 11 

青 

青 

0.1 

写真 

P 12 

燈 

燈 

不明 

レー ダ ー 

P 16 

紫 

紫 

不明 

紫外線 

P 19 

糕 

燈 

500 

レーダー 

P 22 R 

赤 

赤 

0.7 

プロジェクシヨン 

P 22 G 

黄緑 

黄緑 

0.06 

プロジェクシヨン 

P 22 B 


青 

0.06 

プロジェクシヨン 

P 26 

檔 

燈 

0.2 

レーダー、 医療 

P 28 

黄緑 

黄緑 

0.05 

レーダー、 医療 

P 31 

黄緑 

黄緑 

0.07 

オシロスコープ、ディスプレイ 

P % 

燈 

檔 

1000 

レーダー 

P 39 

黄緑 

黄緑 

0.07 

レーダー、デイスプレイ 

P 40 

白 

黄緑 

0.045 

中期残光、ディスプレイ 

P 42 

黄緑 

黄緑 

0.1 

ディスプレイ 

P 43 

黄緑 

黄緑 

1.5 

デイスプレイ 

P 45 

白 

白 

1.5 

写真 

P 46 

黄緑 

黄緑 

1.6 

浮点走査 

P 55 

ち 

青 

0.05 

プロジェクシヨン 

P 56 

赤 

赤 

2.25 

プロジェクシヨン 

P 101 

黄緑 

黄緑 

0.125 

デイスプレイ 

P 103 

白 

白 

0.084 

P 4 で水色の背景 

P 104 

白 

白 

0.085 

高効率の P 4 

P 105 

白 

黄緑 

100 + 

長期残光の P 7 

P 106 

稳 

揺 

0.3 

デイスプレイ 

P 108 

黄緑 

黄緑 

125 

P 39 で水色の背景 

P 109 

黄緑 

黄緑 

0.08 

高効率 P 31 

P 110 

黄緑 

黄緑 

0.08 

P 31 で水をの背景 

Pill 

赤/緑 

赤/緑 

不明 

電圧ぺネトレーシヨン 

P 112 

黄緑 

黄緑 

不明 

イリジウムライトペン/ドープ処理した P 39 

P 115 

白 

白 

0.08 

黄色の強い P 4 

P 118 

白 

白 

0.09 

ディスプレイ 
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タイプ 

を常色 

減衰色 

減衰時間 ( ms ) 

用途/備考 

P 120 

黄緑 

黄緑 

0.075 

P 42 水色の背景 

P 122 

黄緑 

黄緑 

0.075 

デイスプレイ 

P 123 

赤外 

N/A 

不明 

赤外線 

P 124 

黄緑 

黄緑 

0.130 

P 4 の黄を部分 

P 127 

緑 

黄緑 

不明 

P 11 + P 39 ライトペン用 

P 128 

黄緑 

黄緑 

0.06 

イリジウムライトペン/ドープ処理した P 31 

P 131 

黄緑 

黄緑 

不明 

イリジウムライトペン/ドープ処理した P 39 

P 133 

赤から緑 

赤から緑 

'袭化 

電流感知 

P 134 

澄 

澄 

50 

ヨ ーロッパの常光体 

P 136 

白 

白 

0.085 

コントラストの大きい P 4 

P 137 

黄緑 

黄緑 

0.125 

高効率の P 101 

P 138 

黄緑 

黄緑 

0.07 

コントラストの大きい P 31 

P 139 

黄緑 

黄緑 

70 

コントラストの大きい P 39 

P 141 

黄緑 

黄緑 

0.1 

コントラストの大きい P 42 

P 143 

白 

黄緑 

0.05 

コントラストの大きい P 40 

P 144 

燈 

構 

0.05 

コントラストの大きい P 134 

P 146 

黄緑 

黄緑 

0.08 

コントラストの大きい P 109 

P 148 

黄緑 

黄緑 

不明 

フイトペン応用品 

P 150 

黄緑 

黄緑 

0.075 

データディスプレイ 

P 154 

黄緑 

黄緑 

0.075 

デイスプレイ 

P 155 

黄緑 

黄緑 

不明 

ライトペン応用品 

P 156 

黄緑 

黄緑 

0.07 

フイトペン応用品 

P 158 

黄 

黄 

140 

中期残光 

P 159 

黄緑 

黄緑 

不明 

コントラストの大きい P 148 

P 160 

黄緑 

黄緑 

0.07 

データデイスプレイ 

P 161 

黄緑 

黄緑 

0.07 

データデイスプレイ 

P 162 

黄緑 

黄緑 

0.1 

データディスプレイ 

P 163 

白 

白 

2 

写真 

P 164 

白 

黄緑 

0.1 

ディスプレイ 

P 166 

粒 

燈 

不明 

イリジウムライトペン 

P 167 

白 

白 

0.075 

デイスプレイ 

P 168 

黄緑 

黄緑 

0.07日 

プロジェクシヨン 

P 169 

薄黄色 

薄黄色 

1.5 

デイスプレイ 

P 170 

燈 

燈 

不明 

コントラストの大きい P 108 

P 171 

白 

黄緑 

0.2 

デイスプレイ 

P 172 

緑 

緑 

不明 

ライトペン、デイスプレイ 

P 173 

赤外 

N/A 

不明 

ライトペン 

P 175 

赤 

赤 

0.6 

デイスプレイ 

P 176 

黄緑 

黄緑 

0.2 

写真 
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タイプ 

を常色 

減衰色 

減衰時間 ( ms ) 

用途/備考 



P 177 

緑 

緑 

0.1 

データディスプレイ 

P 178 

黄緑 

黄緑 

0.1 

デイスプレイ 

P 179 

白 

白 

1 

ディスプレイ 

P 180 

黄横 

黄燈 

0.075 

ディスプレイ 

P 181 

黄緑 

黄緑 

不明 

々ラーシャッターディスプレイ 

P 182 

燈 

燈 

50 

ディスプレイ 

P 183 

捲 

構 

不明 

ライトペン、ディスプレイ 

P 184 

白 

白 

0.075 

デイスプレイ 

P 185 

構 

燈 

30 

コントラストの大きい P 134 

P 186 

黄緑 

黄緑 

25 

デイスプレイ 

P 187 

黄緑 

黄緑 

不明 

ライトペン、 P 39 

P 188 

白 

白 

0.05 

白をディスプレイ 

P 189 

白 

白 

不明 

白色ディスプレイ 

P 190 

燈 

構 

0.1 

デイスプレイ 

P 191 

白 

白 

0.12 

白をディスプレイ 

P 192 

白 

白 

0.2 

白色ディスプレイ 

P 193 

白 

白 

0.08 

白をディスプレイ 

P 194 

燈 

检 

17 

デイスプレイ 

P 195 

白 

白 

0.125 

反転ディスプレイ 


* ディスプレイカ、•放射レベルから10%減衰するまでの概算時間（ミリ秋 


觉光体の種類によって画面上の画像のをが決ま 
る。モノクロのディスプレイでは一般的にアンバー 
や緑や、白っぽいをのお光体が数種類使われてい 
る。々ラー CRT ディスプレイでは、真空管の内 
側全体に、3種類のお光体が細かなパターンで塗 
布されている。パターンは、隣り合わせじ配列さ 
れた加法混をの3原を（赤、緑、青）のドットやス 
トライプで形成されている。このドット3つをひ 
とまとまりとして、トライアドとかトリプレット 
と呼んでいる。 

し組のトライアドを構成する3個のドットで、！ 
個の画素（ピクセル）が形成されている （ IBM は、 
ピクセルについてペル： pel という省略形を好んで 
使用している）。 

カラー モニタの画面上の カラー トライアドを構 
成する3色は、 メーカー 各社が自由に選ぶことが 
できる力《、実際にはほとんどの メーカーが 同一の 
常光体の組み合わせ （ P 22) を採用している。した 


がって、多をモニタの基本的なカラー能力は同じ 
である。 

々ラーモニタは、3原をのいずれかの赏光体ドッ 
卜を個別に電子ビームで照射することによって、 
照射されたをで画面を点灯させることができる。 
また、3原色をいろいろと組み合わせて照射すれ 
ば、そのほかのをも作り出すことができる。各原 
をの輝度を変えれば、無限に色彩を作成すること 
も可能である。 

モノクロディスプレイの 場合は、電子 ビームが 
真空管のどこを刺激しても同じ色を発光するよう 
に、同種の堂光体が CRT じ塗布されている。お光 
体のをが画面全体の発光をを決定するわけである。 

この場合一般に使用されているのは、アンバー、 
緑、白の3色で、どのを力、•最もよいかは好みと偏 
見の問題である。様々な研究によってこの3をは 
いずれも優れた色であることが裏付けられている。 
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•綠——緑をの画面は、 IBM が自社のほとんどの 
ターミナルと最初の PC のディスプレイじ採用 
しており、ほかのをに先行してスタートを切っ 
ている。緑はオシ ロスコ ープやレー ダ、 一画面に 
れらの大部みは現在でも頑強に緑ををずってい 
る）の時代から引き継がれたものの1つで、周 
囲の光度が低い場所で使用する場合は緑がよい。 
しかしここ数年、ユーザーが選がするスクリー 
ンのをとしては人気が値;下している。 

• 了ンバ - いくつかの 研究によって、 アンバー 

の画面は見た目じよく、周困の環境の光度が明 
るいときは文字が読みやすいといわれたため、 
1980年代に人気が上昇した。黒と黄色のコント 
ラストは最も目につくをの組み合わせの1つで、 
このをに近いアンバーのディスプレイは知覚し 
やすいわけだ。また、アンバーのディスプレイ 
は ヨーロ ッパ においては事実上の モニタ 標準と 
なっている。 

•白——かつては白い画面は避けられていた。単 
に白黒テレビを連想させるというだけの理由も 
もったが、 まな理由としては、最も初期のモノ 
クロディ スプレイは大抵コンポジットインター 
フェイスを使っていたために、画像の品質が悪 
かったという事情による。 

Apple の Macintosh とデスクトップパブリッシ 
ングの登場により、白という色は再評価されるこ 
ことじなった。白は、時が;を越えてオフィスの至る 
ところで使われてきた紙の色である。また、様々な 
色の組み合わせの中で、白と黒は最も文字力 S '! 売みや 
すいコントラストの1つである。 IBM は、 VGA 
とモノクロの白をディスプレイの発表に伴い、全 
面的な白をへの転換をイ足進した。 

注意 深く 画面を観察す ると、いわゆる A 白色"の 
お化かに明るい黃をを混ぜてまだらにするなど、 
微妙な色構成になっているのがわかるだろう。メー 
カーは種類の異なる堂光体をいくつか混ぜ合わせ 
て、モノクロディスプレイのをに微調整を施すこ 
とじより、そのを調をがたい青みがかったテレビ 
の白色か、暖かい黄色がかった紙の白をのいずれ 
かにしている。 

通常の白をと、紙のような白をのディスプレイ 


とを分ける適切な境界線はない。理屈では、ペー 
パーホワイトは、タイプに使用する代表的なボン 
ド紙の色ということになっており、白色モニタの 
大半力 s ' 使用している青みがかった発光をより、ム 
持ち暖かみのある白である。しかし、ペーパーホ 
ワイトというをも、誰がこの名称を使っているか 
で違ってくる。 

画面の読みやすさじ関しては、堂光体に劣らず 
重要であるじもかかわず、無視されることが多い 
のが表示管の背景の色である。モノクロ画面の背 
景色はライトグレーからほとんど黒に近いをまで 
幅広い。画面の色が暗くなれば、前景の文字と背 
景とのコントラストカ s ' 鮮明になり、特に周西が明 
るい場所ではディスプレイカ s ' —層見やすくなる。 

カラー画面の背景の部み、すなわち、堂光体の 
発光するドットとドットの間のスぺースは、マト 
リ ツ クスと呼ばれ、電子ビームでは照射されない。 
このマトりックスのをが、電源を切った時の画面 
のをになる。画面が薄灰色になるか、深緑がかっ 
た灰をになるか、または黒に近いをになるかは、 
マトリックスのをじよって決まるわけだ。マトリッ 
クスが黒や暗いをであればあるほど、表示されて 
いる画像は引き立って見える。明るいグレーのマ 
トリックスにすると、白の表示をが純白に近くな 
る。ただしこの差は微妙で、管を2つ並べてみな 
いと違いは見みけられない程度である。 

色湿度 

厳密なを合わせを必要とする仕事では、モニタ 
の色温度が重要な問題となることがある。もちろ 
ん、白光は白色ではなく、その中にはすべてのを 
が含まれている。しかも、白をといってもすべて 
一様ではない。青をの強いものもあるし、黄をの 
強いものもある。白色と言われる中に含まれるこ 
れらの異なる白色は、色温度、すなわち、理想黒 
体がそのをを発するのに必要なケルビン度数（絶 
対温度）で表わされる。 

がで熱した蹄鉄の白熱のように、温度が上昇す 
るにつれて、発光体のを合いは赤からオレンジを 
へ、 オレンジ色から黄を へ、 黄をから青みがかっ 
た白へと'変化してゆく。色温度とは、単にこれら 
のをの ひとつひとつに絶対温度の溫度数を与えた 
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ものである。 

たとえば、普通の白熱電球は2,70 0 K から 
3,40 0 K の範团である。常光灯はほとんどの場合 
カラースペクトルが不連続で、特をのを合い（特に 
緑）が強く、そのほかの色合いが欠けているため、 
正しいを温度を割り当てるのは不可能である。常 
光灯は一般に、を媪度が約5,00 0 K の日光に近く 
なるように作られている。 

紙と顔料ではどうしても光を反射してしまうた 
め、色を特定する際には問題が生じる。実際のを 
は顔料や紙を照らしている光の温度に左右されて 
いるのである。一方、モニタ画面は発光している 
ため、その色は照明の影響を受けない。モニタ画 
面には、モニタを使用しない作業で見る光とは異 
なる（異なる可能性が高い）独自の色温度がある。 
モニタは、白熱光や常光ではなく、日光に近い色 
温度で発光するように設計されている。 

しかし、日光についてすべての人が同じ定義 
をしているわけではない。たとえば、真昼の日 
光は5,500〜6,00 0 K だが、雲りの日中はを温度が 
10,00 0 K じ達することがある。これは、上空の青 
い輝き（色温度が高い）がみ散して、太陽から来る 
黄色がかった光を抑えているからである。モニタ 
のを媪度を決定しているのは、ブラウン管画面に 
使用されている赏光体の固有のをおよびそれらを 
混ぜ合わせた色と、これらの酱光体を照射する電 
子 ビームの 相が的な強度である。雨天を好むアヒ 
ルやイギリス人でなければしっくりこないような、 
雲りのどんよりとした午後こそ日中と考えるな術 
者もいて、これらの技術者は当然モニタの色温度 
を10,00 0 K の高さじしている。その一方では、コ 
ダクロー ム *1 の世界に住んでいる技術者たちもい 
て、その世界では、モニタのを温度は公園にチュー 
リップの化が咲く春の日中と同じ5,30 0 K になって 
いる。 

残光 

CRT の觉光体は、残光の点でも違いがある。残 
光とは、電子ビームを当てた後、どれだけの時間 


棠光体が発光しているかを表わす用語である。ほ 
とんどのモニタは中程度の時間の残光の棠光体を 
使用している。 

残光時間が長いと目でわかる。画像がぼやっと 
した感じになり、数®^、間は残っている力 《 、やがて 
ゆっくりと消えてゆくの力《見えるのである。こうし 
た効果は特に暗い部屋では煩わしく感じるかも知 
れないが、この効果によってもう1つの頭痛の種 
であるフリッ々（ちらつき）を抑えること力ぶできる。 

まさにその言葉の響きどおりに、フリツカとは 
画面の画像が素早くフラッシュすることで、これ 
は、画面が電子 ビームで 一度走査された後、再び 
走査される前に画像が減衰することによって発生 
する。残像（人間の視覚系統の特性）効果じより、 
実際には素早い発光を繰り返している光源力 S '、 人 
間の目には切れ目なく化っているようじ見える。 
たとえば、継統して点灯しているようじ見える酱 
化灯も、1秒間に120回（一般家庭用電気の公称周 
波数の2倍）の点滅を繰り返している。 

電子 ビームの 通過が連続しているようじ見えな 
いほど通過の周期が長い場合、残光の長い堂光体 
の発光によってその隙間を埋めることができる。 
このため、残光の長い堂光体は、インタレースモ 
ニタにの章で後述）のような、走査が通常よりも 
遅い表示システムにしばしば使用されている。一 
般的な（しかも目じん地好い）走査速廚ょ、1秒当 
たり60回が上なのに巧し、 IBM のモノクロデイ 
スプレイは、走査速度が每秒50回となっており、 
残光の長い緑をの常光体を使用したデイスプレイ 
としては恐らく最も評判が悪い。 

ただし、残光の長い觉光体は緑をである必要は 
ない。実際に、フリッカがあると煩わしい用途に 
おいては、残光の長い様々なを力《使用されている。 
残化の長い常光体は、 ノンインタレース デイ スプ 
レイに 比べて走査速度の遅い、 インタレース シス 
テムで最も頻繁に使用されている。 

ただし、残光の長い酱光体の場合は、ライトぺ 
ンカぶ使用できなくなる。これは、ライトペンの動 
作力、*、常光体のドットのひとつひとつが発光する 


*1 訳注： コダック 社の々ラーリバ ーサルフィルムの シリーズ名。他社の フィルム にくらベて、暖を系（色温度が 
低い）に寄った発をを持つ。 
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その瞬間を感知することに依存しているからであ 
る。残光が長いと発光が長引くため、いくつかの 
ドットが同時に発光しているようじライトペンに 
は映ってしまい、画面上のドットの位置を特定す 
ることができなくなるのである。 

電子銃 

モノクロ CRT じは電子銃が1つ装備されてお 
り、画面全面を連続して走査している。カラーの 
真空管には大抵電子銃が3つ装備されている力、'、 
A 単電子銃"管を売り物にしているカラーテレビや 
モニタもある。これは、何を電子銃と呼ぶかによっ 
てその数が変わってくるためである。カラー CRT 
はすべてそうだが、単電子銃管には個別に制御可 
能な独立した陰極が3つ装備されており、それぞ 
れが電子を放出しているのである。そして、これ 
ら3つの陰極は組み込まれて1つの部品になって 
おり、 ビームを 1つしか発生していないかのよう 
じ制御することができる。 

3電子銃管では、3つの電子銃は兰角形に配置さ 
れているが、単電子銃管の場合は、陰極が一直線 
に酉己列されており、しばしばインラインガンとい 
う別名で呼ばれている。論理的じは、インライン 
ガンの方が組み立ては簡単といえる力 《 、実使用に 
おいては、どもらの配列でも優れた性能を引き出 
せることに変わりはない。 

カラー CRT の3つの電子銃は同時に電子を放 
出し、放出された電子じよってできた3本の ビー 
ム は、ヨークによって3本一緒に一定方向へと向 
けられる。ただし、3本の ビームは それぞれ個別 
に調整され、各 ビーム が正確に画面上の同じトラ 
イアドのカラードッ トじ 当たるようじなって いる。 
こうした制御方法を用いて、3本の ビームを 同じ 
ト ライアドに収束 （コンバー ジ卫 ンス） させて いる 
ことから、この制御をコンバージェンス制御と巧‘ 
んで いる。 また、 ビームを 調整す る 処理は通常ア 
ラインメントと呼ばれて いる。 

コンバージェンス 

いずれの々 ラーモニタで も、3本の電子 ビーム 
はトライアド中の1個の觉光体ドットを照射する 
ようじ、画面上の正しい位置に正確に収束させな 


ければならない。モニタカ s ' 正しく調整されていな 
かったり、あるいは正しく設計、製造されていな 
かったりすると、3本のビームは一点じきちんと 
収束しない。収束が悪いと、虹のような陰影のあ 
る画像となったり、鮮明さや細部描写に乏しい画 
像となってしまう。個々のテキスト文字は輪郭が 
はっきりしないだけでなく、2をもしくは3色のを 
がにじんで表示されるのである。モノクロモニタ 
の場合は、電子 ビームが 1本なので、その特性上 
このようなコンバージェンスの問題は発生しない。 

コンバージ卫ンス の障害は、 モニタの 欠陥の原 
因ではなく、むしろ結果としての症状である。コ 
ンバージ卫ンス 障害は、 ディスプレイの 設計から 
だけでなく、個々 のモニタの 組み立て時の問題や 
設定調整からも生じる。これらの障害は個々の ディ 
スプレイに よって大幅に異なることもあり得るし、 
また輸送中の損傷じより悪化する場合もある。 

コンバージ卫ンス 障害が発生した場合、その結 
果が最も現われやすいのが画面の周囲の部分であ 
る。というのは、この部かは電子ビームカ《最も制 
御しじくいところだからである。ひどい状態のと 
きは、 コンバージ卫ンス 障害がその ディスプレイ 
の鮮明度を制限する根本要因となり、ドットピッ 
チが広くなったり、帯域幅が狭くなったりするだ 
けにとどまらず（これらについては後述）、もっと 
大きな悪影響を及ぼすことがある。 

数多くの モニタ メーカーは、自社製品 じついて、 
画面上の特定の箇所における コンバージ王ンスが 
数分の 1 mm であると主張している。これを実際 
じ画面の1つの箇所だけでなく、いろいろな部分 
から数字をとって比べてみると、画面の中ム部分 
の値は画面の角よりもつねに数字が小さい。つま 
り、コンバージェンスが きわめて細かく、精度が 
高くなっている。 

コンバージ卫ンス で使用される数字は、特定の 
位置において2 つのを がどれだけ離れているかを 
示した値である。数字が小さいほど精度が高いと 
いうことになる。代表的なモニタでは、画面の1 
つの角の コンバージェンスは、 公称約〇.5(1/2) 
mm である。この数字は真空管のドットピッチよ 
リも50%も大きく、 コンバージェンスが モニタの 
鮮明度の限界になっていることがわかる。 
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コンバージ卫ンス 障害は モニタの 調整で修正で 
きることが多い。多くの モニタは 内部に コンバー 
ジェンス 制御機能があり、また、高解像度の（そし 
て高価な） モニタの 中には、外 as に コンバージェン 
ス調整機能が付いているものまである。ただし、 
モニタのコンバージ卫ンス の調整は専門家の仕事 
であり、これは、 コンピュータの 出張修理の場合 
と同様に、うまく収束するようにモニタを修理し 
てもらうと高い費用がかかる場合があるというこ 
とを意味している。 

現在、 IBM やそのほか多くのディスプレイメー 
カーは、自社の製品に ついて、 寿命期間中は コン 
バージェンスの 問題は発生しないと明言している。 
この場合、 モニタの 調整(適切な試験装置を持った 
専門家にしか行えない）の必要はなくなる力《、寿 
命期間中ずっと コンバージェンスの 悪い デイ スプ 
レイを使いたくなければ、購入前には必ずデイス 
プレイを試しておく必要があるだろう。 

シャドウマスク 

電子 ビーム じついては、正しいドットに向ける 
ということだけでは十みではない。 ビームの 一部 
がこぼれ出て、同じトライアドのほかのドットに 
当たることあり得るからである。 ビームが 流れ出 
ると、色純度が失われる、すなわち、鮮やかな色 
合いが濁ってしまう結果となる。こうした影響を 
防ぎ、画像をできるだけ鮮明に、色鮮やかにする 
ために、 コンピュータ ディスプレイやテレビに使 
用されているカラー CRT には、シャドウマスク 
が付いている。シャドウマスクは、いくつもの微 
細な巧のあいた金属板で、表示管の内部で、お光 
体を塗布したフ卫イスからほんの少し離れた位置 
じ霞かれている。 

電子ビームが1をの觉光体ドットだけに当たる 
ようじするためじ、 CRT 画面を覆う常光体ドット 
とシャドウマスクの穴の配列は厳密に決まってい 
る。こうすれば、ほかの2色のドットはマスクの 
"シャドウ（陰）"になって、電子ビームが当たらな 
くなるわけだ。 

シャドウマスクの穴の間隔は、表示画像の品質 
を大きく左右する。 CRT 画面上の觉光体ドットの 
間隔とマスクの穴の間隔は、完全に同じでなけれ 


ばならない。ドットの間隔は穴の間隔じよって決 
まることから、この間隔を CRT のドットピッチ 
と呼んでいる。 

CRT のドットピッチとは、単に同色の2ドット 
間の距離の測定#:で、管のサイズや表示画像のサ 
イズとは無関係の絶巧測定値である。 

シャドウマスクは2通りの形でモニタ画像の明 
るさに影響をみえている。まず、マスクの穴のサ 
イズによって、觉光体に向かう電子ビームのサイ 
ズが制限される。電子ビームが電子銃の軸線から 
外れる、つまり、画面の角の方向に行くと、電子 
銃から見たマスクの穴の形が卵形となり、透過す 
るビームは少なくなる。このため、画面の角は中 
ム部に比べて、輝度としては明確に区別できるほ 
どの差はなくても、鮮明度は劣る場合が多い。 

また、 マスクに よって、 CRT 内での電子ビーム 
の強さも制限される。ビームが強くなればなるほ 
ど画像は明るく なもが 、エネルギー量もまた大き 
くなるため、ビームが マスクに 当たると、そのエ 
ネルが 一の 一部は マスクに 熱として吸収されて、 
マスクの 温度が上昇する。この温度上昇によって 
マスク じは予測不可能な膨張が発生し、ごくわず 
かだが マスクが 歪み、結果として画像をぼやけさ 
せることになる。こうした熱を誘因とする画像の 
ぼけを最小限に抑えるために、 モニタ メーカーは 
シャドウ マスクの 原料を、熱膨張率が最も小さい 
合金であるインバール鋼（不変鋼）じ切り換えつつ 
ある。 

アパチヤグリル 

シャドウマスクにおけるこれらの問題じついて 
は、誰かからもっと良いアイディアが出てくるこ 
とが待ち望まれていた。この期待に応えたのが卜 
リニトロンブラウン管を発明した Sony である。 

トリニトロンは、マスクの代わりにアパチヤグ 
リルと呼ばれる、並行に横に並んだワイヤの間の 
隙間を利用している。ブラウン管の内側の酱光体 
は、加を混色の3原色がストライプ状になるよう 
に塗られている。 

シャドウ マスク カ s ' 電子 ビームを 遮って、側のドッ 
卜に当たらないようじしているのと同じ仕組みで、 
グリルワイヤが電子 ビームを 遮って、隣りのスト 
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ライプに当たらないようじなっている。同をの前 
後2つのストライプ間の距離は、ワイヤの隙間の 
間隔、すなわち、ブラウン管のスロットピッチに 
よって決まる。電子ビームは電子銃から遠ざかる 
じつれて扇形じひろがるのじ巧し、常光体のスト 
ライプと電子銃の間にはグリルワイヤがあるため、 
必然的にストライプ間の間隔はスロットピッチよ 
りもわずかじ広くなっている。このストライプの 
間隔をスクリーンピッチという。たとえば、スロッ 
トピッチが 0.25 mm のトリニトロンであれば、ス 
クリーンピッチは 0.26 mm になっている。 

アパチャグリルのワイヤはきわめて太く、 スロッ 
トピッチの約3みの2ほどの厚みがある。たとえ 
ば、 スロッ トピッチが 0.25 mm のトリニ トロンで 
は、グリルワイヤは直径が約0.18 mm あるのだ。 
グリルワイヤは強く張られてはいる力す、このまま 
では振動してしまう可能性があるため、トリニト 
ロン モニタには、画面上 じ 細いテンシヨニングワ 
イヤが水平に1本か2本張られている。このワイ 
ヤはとても細いのだが、どうしても画面上には影 
が出てしまい、特に画面の背景が薄いをの場合に 
最も濃く現われてしまう。テンシヨニングワイヤ 
の影が目障りに感じる人もいるので、購入前には 
画面に近づいてよく見ておくべきだろう。 

トリニトロンは、理論的には、明るさの点では 
シャドウマスク管より優れている。グリルの隙間 
のほうが 、シャドウマスクの小さな穴よりも電子を 
多く画面へ通すため、トリニトロンのほう力{(理論 
上は）明るい画像を作成できるのである。ただし、 
このイ寸加されるはずの輝度じついては、実際には 
証明されていない。しかし、トリニトロンは画面 
全体を万遍なく明るくするという点では、シャド 
ウマスクより優れているのはたしかである。これ 
は、トリニトロンのアパチャグリルは1次元でし 
か電子ビームを遮っていないため、画面の角でも 
電子ビームを遮る大きさは変わらないからである。 

Sony は基本特許によって、トリニトロンの設 
計にがする独占的な権利を持っていたが、これら 
の特許が1991年に期限切れじなるに伴い、ほか 
のメー々一が素早くその技術を利用し始めており、 
市場に登場するアパチャグリルのカラーモニタの 
数は、今後一層増えてくること力で期待される。 


ドッ h ピッチ 

使用しているな術がドットピッチに基つ'' くシャ 
ドウマスクカ\スロットピッチに基づくアパチャ 
グリルかにかかわらず、画面上の画像のトライア 
ドの間隔は、モニタの品質を決める重要な要素で 
ある。モニタはマスクの穴やグリルの密度な上に 
ドット密度を上げることはできない。コンピュー 
タシステムにおけるある解像度に必要なピッチを 
計算するのは簡単で、画面サイズを表示に必要な 
ドット数で割るだけでよい。 

たとえば、 VGA テネストディスプレイには幅が 
9ドットの文字列が80巧あるので、画面の横幅は 
720ドットである。これにがし、典型的な12イン 
チ（対角線の長さ）モニタ画面は横幅が約 9.5 イン 
チ、すなわち、 240 mm である。した力すって 、 VGA 
テキストイメージを正しく表示するためには、画 
面の全幅を表示に使用すると仮定すると、ドット 
ピッチが0.333 (240/720) mm 未満でなければな 
らない。しばしばモニタの画像が画面全体の幅よ 
リもいくぶん小さいことがあり、このようなディ 
スプレイの場合は、さらに小さなドットピッチが 
要求される。逆に大きいディスプレイじなると、 
一定の解像度にネ寸するドットピッチは粗くなる。 

画面の曲率 

ほとんどの CRT はある決まった独特の形をし 
ている。 CRT の片方は細い首状になっており、そ 
こには電子銃が収められている。またその周りに 
は、電子ビームを曲げて真空管のフ卫イスの内側 
を走査させるための磯界を作り出す偏向ヨークが 
ぴったりとはめ込まれている。真空管はヨークか 
ら漏斗のようじ広がり、最終的には画面となる四 
角いフ卫イスを形成している。多くの場合（ただ 
し、現在ではかつてほど一般的でないが）、この 
フ卫イスは曲線を描く球面になっている。 

フェイスが曲面じなっているのには2つの意味 
がある。まず、曲面じすることで、電子ビームが 
フェイスじ到達するまでの距離を、端でも中んで 
も、いずれの位置をとっても一様じなるようじし 
ているのである。平板な画面だと、中ぶ、部よりも 
端のほうがビームの移動する距離が長くなり、ま 
た、ビームが画面のフェイスじ斜めに当たるため、 
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画像の歪みが生じてしまう。この歪みは電気的に 
補正できるが、画面が曲面であれば、補正ももっ 
と スムーズ のできるのである。 

また、 CRT は真空状態になっているため、真空 
管を押しつぶそうとする通常の大気圧の力が常に 
真空管に働いている。球面であれば、この潜在的 
な破壊カカ镇空管の全面へ一様に分散されるため、 
相が的に真空管を強くできるのである。 

画面が曲面であるということにはマイナスの作 
用も伴う。画面の直線がまっすぐじ見えるのはーケ 
所の巧点からだけで、頭を画面に近づけたり、遠 
ざけたり、横に動かしたリすると、まっすぐだと 
思っていた線が様々じ曲がって見えるのである。 
この効果は写真に撮ってみるとよくわかる（人の 
目は曲線に順応してしまい、直線だと錯覚してし 
まうため）。 

これに対し、インラインガンのような配置であ 
れば、真空管の構造とアラインメントがかなリ簡 
略化されるため、巧筒状に曲がった画面が適して 
いる。円筒がの画面だと、画像は縦もしくは横の 
軸にしか曲がらないため、曲線に伴う問題が少な 
くてすむ。トリニトロンは画面が円筒がじなって 
いるの力《特長である。一方、シャドウマスクのブ 
ラウン管の画面は曲面になっている。 

しかし、技術の進歩により、どうしても画面を 
曲面じしなければならないという理由はなくなっ 
ている。ここ数年で、真平らな画面を作る上で技 
術的障害となっていた要因が克服されたのである。 
現在では数多くのメー々一からフラット画面のモ 
ノク ロディ スプレイが販売されている。 

カラーのフラット画面としては、 Zenith の フラッ 
トテンションマスクシステムカ《最初である。テン 
ションマスクは、シャドウマスクを引っ張ることに 
よって、々ラーのフラット画面システムに内在す 
る構造上の諸問題を解決している。また、その平 
面のフェイスと黒いマトリックスは目にも鮮やか 
な画像を作り出すのに貢献している。ただし、画 
面が目にム地好いのとはが照的に、モニタのケー 
スはかさばって見栄えがせず、最初の機種が内蔵 
していた ファンの 音は聞き苦しいものだった。こ 
のモニタの電力消費量は減少してきてはいる力す、 
価格面では相変わらず在来型の機種よりも高価で 


ある。 

解像度とアドレス巧能度 

ビデオシステムの解像度とは、表示可能な画像 
細部の細かさのことである。解像度は、画像を構 
成しているひとつひとつのドット数に直接結びつ 
いた結果であり、画面サイズとドットピッチの関 
数である。 

ドットのサイズと個数によって画質の限界が決 
まるため、画像の鮮明啟よ、画面の縦横に表示する 
ことができるドット数で表わすことができる。た 
とえば、 IBM の VGA 力ぐ 標準グラ フィック モード 
で必要とする解像度は横640ドット、縦480ドッ 
卜である。 XGA ディスプレイシステムの場合、最 
高解像モードでは 1024 X 768 ドットの画像を作り 
出す。 

ところ力《、画面上で得られる解像度とコンピュー 
夕のディスプレイアダプタから得られる解像度が 
異なることがある。たとえば、々ラーテレビの解像 
能力を高めるためのビデオモードが、コンピュー 
タモニタから 本来得られる画質を引き出している 
ことはほとんどない。また、コンピュータで作成 
したグラフィックスカ《、現在使用しているディス 
プレイよりも高解像度の機種用のものである場合 
もあり得る。仮に、価格が高い モニタの 代わりに 
テレビを使ってみると、実際に目に映る鮮明さは、 
ビデオシステムで見る解像度よりも悪くなってし 
まうのである。 

実際の解像度は、使用しているビデオディスプ 
レイシステム、すなわち、モニタの物理的な品質 
である。つまり、ビデオディスプレイシステムに 
よってディスプレイの品質の限界が決まるのであ 
る。カラーのディスプレイシステムでは、解像度 
を主に制限しているのは純粋に物理的要因、つま 
り、システムのコンバージェンスとブラウン管の 
ドットピッチの2つである。画質を制限する要因 
の1つであるシャドウマスクがないモノクロシス 
テムの場合、解像度はモニタの帯域幅、すなわち、 
モニタの取り扱える最高周波数の信号によリ制限 
される（細部が細かくなるじ従い、コンピュータ 
システムからモニタに送られる信号に多くの情報 
が詰め込まれることになり、一定時間内に送る情 
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報が多くなるに伴い、信号の周波数は高くなる）。 

モニタの画質を表わすのに、頑強に アドレス可 
能度という紛らわしい用語を使っているメーカー 
もわずかながらある。アドレス可能度とは、基本 
的にカラーモニタの帯域幅の測定値のことである。 
つまり、モニタが画面上のドットに巧して、どれ 
だけの精度で電子銃を向けることができるかを表 


わしたものである。ただし、この定義では、シャ 
ドウマスクカ巧日えている物理的制限は無視されて 
いる。いいかえれば、アドレス可能度は、モニタ 
がどのぐらいの品贊の信号を取り扱うことができ 
るかを表わしたものであるが、その信号の品質は 
必ずしも完全に画面上で実現されるわけではない。 


14.2 グレア防止処理 


そもそもほとんどの鏡はガラスで作られており、 
ガラスは鏡のような働きをすることがよくある。 
たとえば、空気の屈折率とガラスの屈折率は異な 
るため、ガラスは必然的に光を反射する。鏡を作 
る場合には、この特性はたいへん有効である力 《 、 
ガラスを使ってモニタを作り、そのモニタを使用 
する場合には、このガラスの反射性は大きな頭痛 
の種となる。 CRT のガラスのフェイスに反射した 
部屋の光や窓の光の反射光が、ブラウン管の内側 
の赏光化の発光よリも明るくなるという現象が容 
易に発生し、その結果、画面の文字や図形が A あせ 
て"見えたり、反射光の明るさでぼんやりしてし 
まったりすることがよくある。 

モニタ画面の曲率が大きくなればなるほど、画 
面が反射する範囲も大きくなるため、それだけ反 
射にからむ問題が発生する可能性が高くなる。商 
店で万引きを監ネ見したり、 U 字形の曲がり角で巧 
向車の存在を知らせる道具として、全景を映し出 
す大きな凸面鏡が使用されている力、’、球面のフェ 
イスはその凸面鏡と同じ働きを持っている。した 
がって、逆にモニタの画面が平らに近くなれば、 
それだけ‘階みの反射も少なくなり、完全に平面の 
画面なら、モニタの画面の向きを少しをえるだけ 
でグレア（光輝)や反射を避けることも可能である。 

モニタ画面の曲率はユーザー自身は変えること 
はできない。しかし、救いの手はある。グレア防 
止処理を施せば、ほとんどの CRT 画面の反射を 
減少または除ますることができる。グレアを減ら 
す方法にも様々なものがあり、が下にそのいくつ 


かを示すが、効果はそれぞれじよって若干の差が 
ある。 

乂ッシュ 

最も簡単で、最も費用がかからないグレア防止 
処理は、通常はナイロン穀であるメッシュを画面 
につけることである。 メッシュの 取り付けは、 直 
接画面上に重ねるか、取り外し可能なフレームに 
入れて、画面の約 0.5 インチ前方にはめ込むかの 
いずれかになる。 メッシュの 穴は ひとつひとつが 
短い管のような働きをしており、管を通してまっ 
すぐからは画面が見られる力{、横から来る光は管 
で遮ることができるという仕組みである。 

この方法は簡単な割にはたいへん効果的である。 
市場に出ている最も安いグレア防止メッシュじは、 
パンテイースト ッキングを引き伸ばしたようなも 
のもある。 

機械的なグレア削減法 

グレアは機械的な方法によっても減少させるこ 
とができる。機械的な方法といっても、メッシュ 
のようにグレアが画面に達する前に自動的に遮断 
するのではなく、画面の表面じ機械的な処理を施 
すのである。 CRT 前面のガラスを軽く研削して、 
光を反射するのではなく、むしろ光を拡散するよ 
うじ変えることができる。この機械的な研肖リ加工 
によって生じる画面上の粗い目力 S '、 それぞれ勝手 
に光を反射し、あらゆる方向へ光をまき散らすの 
である。表面が滑らかな画面だと、鏡のように一 
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条の光をそのまま反射してしまうため、まぶしい 
光源が目に反射されてしまう力 S '、 研削したダラス 
に反射した光はお散されて消散するので、目に到 
達する光が少なくなり、グレアもまぶしくなくな 
るのである。 

コーテ ィング 

CRT 画面にコーティング材を施すことじよって 
グレアを減少させることができる。使用できるコー 
ティング材には2種類がある。1つは、 CRT 画面 
にきめの粗いフィルムを形成するもので、このよ 
うにして作られたきめの粗い表面は、研削したガ 
ラスと同様の働きをして光を拡散する。 

また、フッ化マグネシウムなどの特殊な化合物 
を画面に塗布してもよい。このコーティングの厚 
さを精密に制御すれば、画面の表面の反射率を減 
少させることができる。フッ化物のコーティング 
は、光（通常スペクトルの中ムの光）の波長の4分 
の1の厚さになっている。フッ化物を通り拔けて 
画面に反射する光は、フッ化物の表面に当たった 
時とは別の位相になってコーティングじ現われる 
ため、視覚的にはグレアがなくなって見えるので 
ある。カメラレンズもこれと同じ原理を用いて、 
コーティングを施して反射光を除去している。 

漏光 

光は偏光させることができる。つまり、光子を 
1つの面の振動に限定することができるのである。 
偏光板を使えば、一方向に偏光した光だけを通過 
させることができる。したがって、2枚の偏光板 
を双方の偏光面が平行になるように並べれば、1 
枚の偏光面の光しか通過せず、同様に、2枚の偏 
化板の偏光面が相互に直角をなすようじ配置すれ 
ば、化を完全に遮断することができる。最初の偏 
光板が一種類の光だけを通過させ、2枚目の偏光 
板はこれとは異なる種類の光だけを通過させるの 
だが、2枚目の偏光板には最初の偏光板を通過し 


た一種類の光しか到達しないので、2枚目のフィ 
ルタを通過する光がまったくなくなるのである。 

光は表面で反射すると、偏光方向が90度移動す 
る。この物理学の原理によって、偏光板がグレア 
削減の極めて有効な手段となっている。 

1枚の偏光材質が画面のすぐ前に置かれている。 
グレアの原因となりうる光は画面を通りなけて、 
偏光される。その光がディスプレイに当たって反 
射すると、偏光方向が90度移動する。その光が再 
度フィルタじ到達したときには位相が変っている 
ので、フィルタを通りなけることができない。こ 
れじ巧し、ディスプレイから発する光は1度だけ 
フィルタを通り拔ければよい。画面からの発光は 
偏光される力《、その光を目から遮る2番目のフィ 
ルタはないというわけだ。 

グレア防止她理はいずれも何かしらの欠点があ 
る。メッシュの場合、輪郭がなだらかな文字などは 
メッシュのセル（仕切られた小さな穴）構造によっ 
てばらばらにされてしまうため、鮮明であるはず 
の画面がぼやけて見えてしまう。機械的な方法に 
よる処理を行えば費用が高くかかり、しかも画面 
が少しぼやけたり、焦点がずれて見える傾向があ 
る。光の拡散原理に基づくコーティングについて 
もこれと同じことが当てはまる。また、光学コー 
ティングや偏光フィルタ、またメッシュでさえも、 
それ自体が反射する光の問題を抱えている。グレ 
ア防止材質自身が、わずかながら自分からグレア 
を発していることもあるのだ。さらに、いずれの 
グレア防止処理でも、また、偏光板は特に、表示 
を薄暗くさせてしまう傾向がある。実際、ディス 
プレイの明るさは、偏光板によって、処理を施し 
ていないときの4かの1にも減少する。 

しかし、こうした欠点があっても、グレア防止 
処理の効果は驚くほど高い。目の疲労感をやわら 
げ、コンピュータを長く使っていると生じる頭痛 
を取り除くことができるのである。 
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14.3 オーバースキャンとアンダースキャン 


コンピュータディスプレイはほとんどの場合、 
画面サイズの規格が定められている。テレビと同 
様に、コンピュータモニタの画面のサイズは、陰 
極線管 （ CRT 、 ブラウン管）のフ卫イスのが角線を 
計測したものである。したがって、12インチモニ 
夕なら、その有効表示域は 9 X 7 インチよりもいく 
らか小さくなる。 

画面が同じサイズの2つのモニタでも、晒面上 
の画像サイズがまったく違うこともある。コンポ 
ジットモニタはしばしば 才ーバースキャンに 悩ま 
される。これは、モニタが画面サイズよりも大き 
な画像を作り出そうとしてしまうことで、有効表 
示域の端や角の部みで画像が途切れてしまうので 
ある（才ーバースキャンは多くの場合、モニタ内 
部の部品が古くなって弱くなるに従い画像が縮小 
することを想定して、始めからわざと組み込まれ 


ている）。アンダースキャンは、画像が公称の画面 
サイズよりも小さくなるというオーバースキャン 
と反がの状態である。 

オーバースキャンは、特定のディスプレイにあ 
らかじめ組み込まれている場合などでは、完全に 
正常な状態であり、必ずしも問題ではない。画像 
の形状は画面の端よりも中ん近くのほう力 《 制御し 
やすい。画像を制御して、直線が実際にもまっす 
ぐな線に表示されるようにすることができる。極 
端なオーバースキャンは、画像が圧迫するような 
印象をみえ、逆効果になる場合がある。オーバー 
スキャンが過度であれば、支払った代金よリも実 
際には小さなディスプレイを手にしていることに 
なる。モニタを比較するときは、画面サイズより 
はむしろ表示されている実際の画像サイズを考慮 
すべきである。 


14.4 アスぺク b 比 


モニタ 画面の幅と高さの関係を アスぺク ト比(縦 
横比）という。現在、ほとんど すべてのモニタの 画 
面形がは、画面の奥にあって画像を作り出してい 
る CRT の形状と同様に標準化されている。画面 
は、幅が高さの 1.33 倍で、ワイド画面が優勢にな 
る前にテレビや映画で採用されていたアスペクト 
比と同じ4:3である。 

しかし、画面上の画像は管と同じアスペクト比 
である必要はない。水平走査と垂直走査の信号を 
生成している回路は、モニタの電子回路とは別に 
なっているので、それらの信号は個別に制御され 
ている。したがって、両者の関係は調整が可能で 
あり、調整じよって実際に表示される画像のアス 
ぺクト比を変更できる。たとえば、水平信号の振 
幅を増幅すれば、画像の幅は引き伸ばされ、アス 
ぺクト比は大きくなる。 

通常の場合は、水平信号と垂直信号の相が的な 


利得（振幅）は、正しいアスぺクト比で画面上に 
表示されるようじ調整されると思ってよい。しか 
し、ディスプレイが異なる規格に基づく信号を表 
示しようとすると、問題が生じる。この不一致は 
特に VGA ディスプレイの場合はやっかいである。 
VGA 規格では、それぞれまったく別の3種類の 
ラインカウントロ50本、400本、480本）で画像を 
作成するようになっているからである。 

ほかはすべて同じなら、350本の線で作成され 
ている画像は、480本の線で構成されている画像 
の高さの4みの3 &1下となる。したがって 、 VGA 
ディスプレイで EGA 互換モードを使って図形を 
作成すると、その図形は押しつぶされたようなも 
のになってしまう。円を描いても棺円のようじ見 
えてしまい、オレンジも瓜のようじなってしまう 
のだ。 
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画像サイズ 

IBM のモニタは同期信号の極性を判別すること 
(ポラリティ）によって、こうした画像のつぶれを 
補正している。水平同期信号および垂直同期信号 
がどのような極性で入力されているかじよって、 
どのモードおよびどのラインカウントて'、画イ象が設 
定されようとしているかをモニタに知らせる。そ 
うすると、画像のライン数に関係なく正しいアス 
ぺクト比じするためじ、モニタは垂直方向の利得 
を調整することによって補正を行うのである。 

すべてのモニタが IBM の同期信号システムを 
利用しているわけではなく、そういうモニタでは 
表示モードを切り換えると、押しつぶされたよう 
なグラフィックス表示になる。一方、オートサイ 
ジングと呼ばれる技術を使っているモニタもある。 
これは、ディスプレイアダプタがどのようなビデオ 
信号をモニタに送っていようとも、つまり 、 VGA 
同期信号判別に関係なく、モニタカ s ' —定の画像サ 
イズを維持できる技術である。モニタメーカーは 
いくつかの異なる方法でオートサイジングを実現 
している。真のオートサイジングは、モニタに送 
られる信号の種類じかかわらず動作し、ラインカ 
ウントじ適合した大きさに画像を縮小拡大する。 
モード感知オートサイジングは、信号の周波数か 
ら画像に使われている表示モードを決定し、その 
信号のラインカウントじ適合するように、サイズ 
をあらかじめ設定された標準に切り換えている。 
VGA 同期信号判別をモード感知オートサイジン 
グと組み合わせているモニタが多い。 

画像制御 

いくつかのモニタ（大多数というにはほど遠い 
力づでは、つまみを回すだけでアンダースキャン 
やオーバースキャン、異常なアスペクト比に巧处 
できるようになっている。これらのディスプレイ 
には、縦横サイズ（利得）調節つまみがあり、これ 
らのつまみで自分の好きなように画像のサイズと 
形状を調節することができる。たとえば、（十み 
な調節幅があればの話だが）実際の画像が画面枠 
の上下左右一杯まで盾くようじ拡大したり、ディ 
スプレイの明るい表示域を画面中んに向かって小 
さく縮小（ただし形状は完全なままで）することも 


できる。 

サイズと位置を調節するつまみで、モニタの画 
像をどれくらいの大きさにするかを自由に選択で 
きる。調節幅が十みあれば、画面の隅から隅まで 
一杯になるまで画像をお大することも可能だし、 
また、ブラウン管の端近くではどうしても形状の 
歪みが生じるので、その歪みを最小限に抑えるた 
めに、画像を縮小することもできる。モニタには 
水平位置（位相）、垂直位置、水平サイズ(幅）、重 
直サイズ（高さ）の調節つまみがあれば十分だ。 

調節幅は広いほうがよい。1個または数個の調 
節つまみを節約して、画面上の画像の大きさを調 
節する範西を狭めているモニタがある。さらじは、 
調節つまみがまったくないモニタすら見かける。 
たとえば、水平サイズ調節つまみのないモニタだ 
と、画像のサイズもアスペクト比も調節できない 
ということになる。 

これらのつまみの位置として最適なのは、フロ 
ントパネル部みである。ここじあれば、画像を見 
ながらつまみを調節できる。つまみが後部パネル 
じかいていると、結果を確かめながら調節するに 
は、モニタの後ろまで回せるゴリラのようじ長い 
腕が必要じなる。 

モニタに付いている画像調節つまみじは、アナ 
ログ式とデジタル式の2種類がある。アナログ式 
調節つまみは、旧式のテレビによく見かけるお馴 
染みのつまみのことである。一方向に回すと画像 
が大きくなり、反が方向に回すと小さくなる。ア 
ナログ式調節つまみには長所が1つある。つまみ 
が回転範团の限界まで左右いずれの方向に回され 
ていても、つまみを見ればどこに設定してあるか 
判るという点である。つまみ自身が簡単な記憶装 
置であり、一度設定すると、次に動かすまでその 
位置に設定されたままである。ただし、アナログ 
式調節つまみは日が経つじつれて汚れたり摩耗す 
るという欠点がある。また、通常1つのつまみに 
は1つの数値しか設定できないため、その1つの 
数値でモニタのすべての操作モードをカバーしな 
ければならない。 

一方、デジタル式調節つまみは、画像のパラメー 
夕をプッシュボタンで調節できる。1つのボタン 
を押すと、画像が大きく なったり 、左へ移動した 
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りする。もう1つのボタンは、それと反が方向に 
補正を斤う。各モニタが表示できるあらゆるビデ 
才規格に巧応して、様々な画像の高さと幅をあら 
かじめ設定できるようじ、通常デジタル式調節ボ 
タンは、マイクロプロセッサ、メモリ、モード感 
知回路と連結されている。 

デジタル式調節ボタンは年月が経ってもノイズ 
が発生せず、アナログ式よりも信頼性が高く、反 
複使用が可能だが、設定範困のどの位置にあるか 
がまったく判らない。ほとんどは二段変速操作に 
なっており、一瞬だけ押さえると微細な変更を行 
い、ボタンを押し続けると、変速して大きな変更 
を巧う。もちろん、変速することを知らないと、 
希望する設定を過ぎてしまったり、希望する正確 
な設定に修正するのに時間が少し余みじかかるこ 
とじなる。 

サイズや位置の調節つまみは、 LCD やそれに代 
わる類似のディスプレイ技術には関係ない 。 LCD 
パネルの 場合、ディスプレイメモリと の 接続が直 
接的なため、メモリロケーションが画面上の各位 
置にほぼ正確に巧応しているからである。画像は 
それを構成しているメモリロケーションじ永久に 
固定されているので、画像を動かしたり、形状を 
変えたりする必要はない。 

CRT を基盤じしたディスプレイもまた、ほと 
んどがその先ネ且であるテレビからいくつかの調節 
つまみを引き継いでいる。ほとんどすべてのコン 
ピュータモニタじは、輝度調節つまみ力 《 付いても’ 


り、このつまみを使って、画面を走査する電子ビー 
ムの レベルを 調節して、画面上の画像を明るくし 
たり、暗くしたりできる。コントラスト調節つま 
みは、入力された信号と画像の明るさとの関係の 
線形性を調節する。信号 レベルが 異なることから 
派生する輝度の相互関係、すなわち、高輝度はど 
れぐらい明るくするかということを調節するので 
ある。輝度調節機能とコントラスト調節機能を1 
つの>画像"調節つまみにまとめたディスプレイも 
いくつか ある。2つのつまみをあれこれ調節する 
のに混乱してしまう人たちには天の賜物ではある 
が、こうした一体型のつまみは、画像を調節する 
際の融通性に限界があるという欠点もある。 

テレビには必ず装備されているほかの調節つま 
みは、通常高級なコンピュータモニタでも付いて 
いない。付いていても意味がないからである。垂 
直同期や、カラー（を純度）、色合いを調節するつ 
まみは、コンポジットビデオ信号にしか関係ない 
ので、コンポジットインターフェイスデイスプレ 
イにしかない。垂直同期調節つまみは、不安定な 
コンポジットビデオ信号からの垂直同期信号を最 
もよく解読できるように、モニタを調整するもの 
である。ほかのディスプレイ規格が使用している 
別の同期信号は、自動的に不安定さを取り除いて 
いる。カラーと色合いの調節つまみは、カラーサ 
ブキャリアと残りのコンポジットビデオ信号との 
関係を調節するだけで、コンポジットモニタでな 
ければ意味のないものである。 


14.5 フラツ S パネルデイスプレイシステム 


重さが40ポンドもあった第一世代のポータブル 
コンピュータを携帯したことのある人なら誰でも 
知っているようじ、 CRT はポータブルコンピュー 
夕には不向きである。ブラウン管のガラスだけで 
すでに現在のポータブルコンピュータより重く、 
また CRT の駆動には、ラップトップやノートハ。 
ソコンの回路と周辺機器全体に酉己かされている量 
を超える電力を消費する。 


ラップ ト ップ タイプの パーソナルコンピュータ 
の設計に尝たったエンジニアたちは、ブラウン管 
の代わりに利用できる、ありとあらゆる代替技術 
を試してきた。この中には、80年代には パワー オ 
ン状態のインジケータとして使用された、悪魔の 
眼のようじ赤く光る発光ダイオード （ LED ) を詰め 
込んだ パネル も入っている。しかし、 L 巨 D はとて 
つもない量の電力を消贊する。一般的な普通サイ 
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ズの LED 1 個で輝度を最高にすると10〜100 mW 
も消費するため、ディスプレイの画面には約10万 
個の画素が必要だということを考えると、問題の大 
きさがどんなものかわかるだろう。確かに、 LED 
画面の個々の画素は、パワーオンのインジケータ 
として使用されるものより小さく、電力消費量も 
少ないが、 ポータブル コンピュータの初期に作ら 
れた小さな LED ディスプレイは、現在の技術水 
準で必要とされる電力の何倍もの量を消費してい 
た。また LED は、明るい光の中では画像がをあ 
せする傾向があることや、大きな配列を構成する 
と費用が相対的に高くなるという問題もある。 

これに代わる1つの方法として、高電圧をかけ 
てガスをイオン化して発光させるプラズマスクリー 
ンカ《ある。プラズマスクリーンは、内部にネオン 
ガスを使用しているため、ほとんどがネオン特有 
の赤味がかったオレンジ色の発光色である。プラ 
ズマディスプレイは、ラップトップコンピュータの 
画面にちょうどよい程度の大きさに作るのが比較 
的簡単で、しかも競合するどの技術にも負けない 
鮮明度を持っている。しかし、プラズマスクリー 
ンも、 LCD 技術が必要とする量の数倍にのぼる 
多量の電力を必要とし、しかも高電圧が必要なた 
め、まとして AC 電源を使用するポータブルコン 
ピュータで使用されている。これをラップトップ 
コンピュータに使用すると、電池寿命が非常に短 
くなり、1時間程度になってしまう。 

デイスプレイ技靈争の勝利者は、一般に LCD 
という略語で呼ばれている液晶ディスプレイであ 
る。 LED ディスプレイやプラズマディスプレイは 
可視光の光子を放出して自力で発光する力 《 、 LCD 
はこれらとは異なり、発光のために電力を消費し 
ない。自力で発光しない代わりに、 LCD は別な 
形で得た光をただ単に遮断しているだけである。 
LCD の仕組みでは、自然光や室内の光源の反射光 
(反射光を使用するタイプの LCD を反射形 LCD 
という）か、もしくは、 LCD パネルの背後（バック 
ライト LCD ) や LCD パネルの近く（エッジライト 
LCD ) にある二次光源からの光を、部分的に遮るこ 
とで画像の パターンを 目じ見えるようにする。バッ 
クライトの光源で一般的なのがエレクトロルミネ 
セント （ EL ) パネルであったが、最近では、表示を 


もっと白く明るくするために、光源に冷陰極壁光 
管に CF : Cold-Cathode Fluorescent ) を使って 
いるラップトップコンピュータもある。ただしそ 
の場合、高価で、厚みも増し、複雑な機構になる 
という代償が伴う。 

LCD パネル自体に使用されているな術を表わす 
のじ、 、、スーパー ツイスト （ super - twist ) ク、、、ダブ 
ル スーパー ツイスト （ double - supertwiat )" 、 、、卜 
リプル スーパー ツイスト （ triple - supertwist )" な 
ど様々 な 用語が多数く使われている。実麟 こ、 結晶 
をねじる（ツイストする）ことによって、画面のコ 
ントラストが制御されており、トリプル スーパー 
ツイストだと、通常の スーパー ツイストよりもコ 
ントラストがはっきりしている。 

ラップトップとノートパソコンの歴史は、 LCD 
な術の革新に導かれてきた。1960年代に RCA 社 
が開発した LCD は general Electric 社は現在で 
も RCA の基本特許の使用料で利益を得ている）、 
電力使用量が少なく、しかも軽量で丈夫であった 
ため、ラップトップコンピュータに使用されてそ 
の真価が認められた。 

実際の LCD は、細長い棒状の夕子、すなわち、 
* ネマティック"形の夕子で構成された特殊な液体 
を、2枚のガラス基板で挟み込んだサンドイッチ 
のような形状をしている。液晶のネマティック分 
子が持つ重要な特性は、ガラス基板上に形成され 
た溝に並べて、透過する化の方向を曲げることが 
できるということと、さらに液晶分子に電圧を印 
加すると分子のねじれの状態が変化し、光の透過 
率を変えることができるということである。 

通常の光には特定の方向性はない。した力ずって、 
液晶も光の方向を'亥えるわけではない。偏光とは 
光子の振動が一方向に揃ったもので、また、偏光 
板は、特定方向の光（特定の振動軸を持った光）の 
みを透過させることによって偏光を作り出すもの 
である。この偏光という働きが LCD の表示機能 
のポイントになる。 

LCD の原理はおおよそ次のようなものである。 
まず光を1枚目の偏光板にかけて偏光させる。2 
枚目の偏光板は、1枚目の偏光板の反対側にあっ 
て、最初の偏光方向に対して直角方向の光を通過 
させるように置かれている。普通であれば、最初 
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の偏光板を通過した光は2枚目の偏光板ですベて 
遮られることになる。しかし、最初の偏光板を通 
過した光は液晶を通るときに、液晶のか子によっ 
て方向が曲げられ、2枚目の偏光板と一直線にな 
るように向きが変わり、2枚目の偏光板も透過す 
る。液晶に電流を流すと、分子のねじれの状態が 
変化し、結果として2枚目の偏光子を透過する化 
の量が変わる。 

LCD ディスプレイを作る際には、液晶を小さな 
区域じみけて、 どの 区域に電流を流すか選択でき 
るようにするだけでいい。前述の原理により、電 
圧を印加した区域は暗くなり、電圧を巧加しない 
区域は明るくなる。こうして画像パターンが形成 
されるのである。 LCD の背後に光を置くと、白黒 
のコント ラスト比が'大きくなる。 

過去数年間にエンジニアたちは、 LCD のこの基 
本設計じいくつか改良を加えて、コントラストと 
カラー表示を向上させてきた。先にその概要を触 
れた LCD の基本的な設計は、技術用語でツイス 
トネマティック技術、または頭文字をとって TN と 
呼ばれている。 TN ディスプレイの液晶分子は電 
をを印加されないが態では、ディスプレイを構成 
している直交する2枚の偏光板に正確に対応して、 
光を90度曲げる。 

ネマティック分子による光の屈曲角度を大きく 
すると、明暗のコントラスト比を大きくすること 
ができる。光を180〜270度屈曲させる LCD 設計 

は、、、スーパー、ソイストネマティックデイスプレイ" 
または単にスーパーツイストデイスプレイという。 
ねじれを大きくすることで生じる副作用は、をが 
人工的になってしまうことで、結果として普なし 
ている多くの LCD の表示は、黄をがかった緑を 
か、 明るい青をのいずれかの色合いとなっている。 

このような表示のを合いは、2つの スー パーツ 
イスト液晶を背中合わせに取り付けて、1つの液 
晶がもう1つの液晶とは反が方向に光を屈曲させ 
ることじよって、取り除くことができる。この設 
計は、、ダブル スーパー ツイストネマテイックデイス 
プレイ"または略してダブルスーパーツイストデイ 
スプレイと呼ばれている。現在この LCD 設計は、 
VGA クラスの白黒ディスプレイを搭載したラップ 
トップコンピュータで一般的に使用されている。た 


だし、この設計にも固有の欠点がある。ューザー 
と光源との間に2つの層があるため、表示が暗く 
なってしまうのである。これを避けて、適度な鮮 
明度じするには、もっと明るいバックライトが必 
要になる。 

トリ プルスーパーツ イストネマテイックデイス 
プレイでは、液晶の両側をポリマーの薄膜とする 
ことで、スーパーツイスト設計において表示が一 
定のを合いになってしまう問題を補正している。 
两側の膜は、ダブルスーパーツイストの2つのパ 
ネルに比べて吸収する光の量が少いため、画面を 
同じ明るさにするのに要するバックライトの明る 
さと電力が少なくて済むのである。 

ネマティック分子の向きを揃える電流がどのよ 
うに加えられているかによって、 LCD は2つの方 
式にかかれる。ほとんどの LCD パネルでは、伝 
導体が格子状に並んでおり、各画素はこれらの伝 
導体の文差点にある。伝導体によって液晶に電流 
を送るだけで画素は暗くなる。このタイプのディ 
スプレイをパッシブマトリックスディスプレイと 
いう。 

この方式に代わるアクティブマトリックスは、 
一般的には薄膜トランジスタ (TFT) 技術と呼ばれ 
ることが多い。この方式の LCD では、各画素ご 
とにリレーの役割を果たすトランジスタを設ける。 
縦横の格子によって少量の電流をトランジスタに 
送ると、トランジスタがもっと高い電流に変換し 
て流し、 LCD の画素を活性化させる。アクティブ 
マトりックス方式の長所は、格子に流す電流が少 
なくてすみ、画素の点滅速度を早めることができ 
ることである。パッシブ LCD 画面の場合、更新 
速度は每秒約6回程度と思われるが、 TFT 方式 
ではその10倍の速度となり、普通のモニタと変わ 
らない動作速度である。速度が向上するというこ 
とは反応速度が向上するということであり、たと 
えば、マウスを画面一杯に動かしても、 カーソル 
力づ肖えたりしなくなる。 

TFT 方式の欠点は、スクリーン上の各画素ご 
とに、1つずつトランジスタを作り込む必要があ 
るということである。トランジスタを各画素ごと 
に配置するためじは、 LCD と半導体の各製造工程 
を結合する必要があるが、これは、れんが職人と 


399 



第 14 章ディスプレイ 


大工とを一緒に働かせるようなものである。 

これがカラーじなると、設計と製造が複雑にな 
るだけでなく、費用もかなり余分じかかる。その 
追加費用は、カラー LCD の付いたラップトップコ 
ンピュータ1台じつき2,500ドルといった単位で 
ある。々ラーの LCD 画面を作るために、数多くの 
技術が試されてきた。そしてその中でも最も顕著 
な結果は、 TFT 技術とカラー表示を結びつけたと 
きに現われた。これによって、価格は高いが、輝 
度が高く反応の早いディスプレイカ《実現されたの 
である。この方式を使った最島級のディスプレイ 
の画像は確かに素晴らしく、しばしばカラー CRT 
よりも画像品質が良いことがある。ただし現時点 
では、興味はあっても購入するのじは非現実的な 
価格帯である。 

解像度は LCD 画面じとって重要な要素である。 
解像度は、テキストの文字や図形がどのような鮮 
明度で見えるかを決定する。現在、解像度において 
支配的な規格は、 CGA (640 X 200)、ダブルスネャ 
ン CGA (640 X 400) 、それに VGA (640 x 480) の 
3つである。 

これら3つの中で VGA は、現在最もポピュラー 
なデスク ト ップコンピュータのディスプレイとま っ 
たく同じ規格で、同じソフトウェアとドライバ'を 
使うことができるため、ほとんどの人に支持され 
ている。 

CGA の解像度は明らかに画質が劣り、文字はず 
んぐリとして読みにくいため、使用されているの 
は値段が最も安いラップトップコンピュータだけ 
である。 

ダブルスキャン CGA は、コストと解像度の間 


でうまく妥協点をとったものである。事実、鮮明 
度はテキストモードの CGA じ匹敵するほどであ 
る。広範なソフトウェアのサポートがないため、 
グラフィックスでは問題が出てくるが 、 Windows 
の下では、ダブルスキャン CGA システムの多く 
が、 東芝および AT & A の640 X 400ピクセルのド 
ライバと互換性がある。 

VGA は LCD ディスプレイの場合特殊な問題が 
発生する。 VGA は名前は1つだが、実際には3つ 
の規格が含まれており、それぞれ画面を350本、 
400本、480本という3種類の数の表示線で構成 
するモードで動作するからである。これに巧し、 
ほとんどの VGA ディスプレイパネルは、480本 
のドット列による構成となっている。 

本数の少ない表示線で作成した VGA の画像には 
1つの問題力 《 生じてくる。ラップトップコンピュー 
夕の LCD 画面の多くは有効な線だけを表示し、画 
面の残りの部みを空白のまま残す。たとえば、表 
示線が480本の LCD で400本のモードを選んで 
表示した場合、残りの80本は空白のまま残されて 
しまい、結果として画面の上下には黒い帯が表示 
されるのである。 

VGA テキストは普通400本のモードで表示さ 
れるため、この帯は余計に目障りとなる。多くの 
メーカーがこのが態の改善をはかって、 VGA テ 
キストを 640 X 480 モードに切り換え、もっと大き 
くて読みやすい文字を使って画面全体を埋めてい 
る。選択の自由があれば、恐らく次のラップトッ 
プとしては、この方法を採っているもの力{欲しく 
なるだろう。 


14.6 モニタの電子回路 


画面上に現われる画像は、 ディスプレイシス テ 
ム全体の物語のほんの一部にしかすぎない。パー 
ソナルコンピュータからのビデオ 信号は、 モニタ 
内部の電子回路で増幅し、さらに处理を加えて、 
正しい画像を表示するために適切な強さと タイ ミ 


ングの関係を達成しなければならない。 

モニタ 内の基本的な電子部品は ビデオ 増幅器であ 
る。名前から分かるようじ、この回路はコンピュー 
夕から受け取る約 IV の強さの信号を、陰極から 
當光体へ電子ビームを巧ち出すのじ必要な数千ボ 
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ルトの電圧へ増強（増幅）するものである。モノク 
口の モニタじはビデオ増幅器は1つで、カラーモ 
ニタじは3つ （3 原色の各をに1つずつ）ある。 

アナログ式カラーモニタでは、3 つの 増幅器は 
正確に整合され、完全にリニアでなければならな 
い。つまり、各増幅器は入力と出力とが正確に比 
例し、しかもほかの2 つの 増幅器と増幅率が整合 
していなければならないのである。この増幅器の 
間の関係をカラートラッキングという。もしその 
増幅率がそれぞれ異なると、画面上の画像の色が 
ソフトウェアの意図していたものと違ってしまう。 

々ラートラッキングが不完全だと散々な結果と 
なる。カラーの制御に精度がなくなるからである。 
これは、とリわけデスクトップパブりッシングやプ 
レゼンテーションといった目的で使用する際には 
大きな問題である。カラートラッキングが不完全 
だと、最終的に用紙上やフィルム上に出力される 
内容の正確な試写としての役割を、画面に望めな 
くなるのである。ビデオ装置で表示可能なをの種 
類のかなりの部分が失われてしまうことすらある。 

これは、3つの増幅器間で増幅率に違いがある 
ことによって、3原色の中の1をが強調されたり 
弱くなったりして、画像に微妙な明暗のむらを引 
き起こしてしまうためである。この明暗のむらは、 
灰色を表示している場合に最も顕著に表われる。 
灰をのを味が優勢なをに偏ってしまうのだ。 

モノクロのディスプレイの場合には、カラート 
ラッキングじついてム配する必要はないが、それ 
でも増幅器の品質によって、表示可能なグレーの 
スケール（白から黒までの濃淡）が決定される。増 
幅器に異常があると、モニタがグレーの階調の範 
闺の一部を失うことがある。 

ビデオ増幅器の入力信号と出力信号との関係は、 
いつも リニアであるとは限らない。つまり、入力 
信号が変化したとき、それより大きな変化が出力 
信号に生じることがあるのだ。言い換えれば、モ 
ニタは 入力信号の カラー あるいは グレーの 階調の 
範囲を強調し、コントラスト比を大きくすること 
があるのである。入力と出力との関係は増幅器の 
ガンマと いう単位で表わされる。 ガンマ 値が1で 
あれば、入力信号と出力信号と力ぶ正確じが応して 
いることになる。ただし、 ガンマ 値が1の モニタ 


は、画像力 《 パステル画のようなぼんやりしたを合 
いになりがちである。ガンマが高いほうが画像の 
コントラストが強調されるので、通常は 1.5 から 
1.8 程度のガンマを好む人がほとんである。 

現在の VGA 、 S 叩 erVGA 、 そしてこれらより 
ももっと鮮明度の高いディスプレイシステムだけ 
でなく、 CGA や EGA といった古いグラフィック 
スアダプタとも互換性のあるモニタカ 《 欲しい場合 
は、 TTL 入力互換機能を持ったモニタが必要とな 
る。現在のコンピュータモニタの大半はアナログ 
入力だけなので、これらの古い規格が使用してい 
るデジタル （ TTL ) 信号は正しく表示することが 
できない。また、こうしたモニタの場合カラーサ 
ポートもチ卫ックする必要がある。 CGA 規格と互 
換性を持つには、モニタは16色のデジタル入力を 
処理できなければならない。ちなみじ、この16色 
のデジタル信号はこれを構成する4つの信号、す 
なわも、赤(民 ed )、 緑 ( Green )、 青 ( Blue )、 輝度 
( Intensity ) の頭文字をとって RGRI と呼ばれるこ 
とがもち。 EGA と互換性を持つには64色の表示 
能力が必要である。 

信号規格が複数ある現がでは、幅広い同期周波 
数に同期できるということがモニタのほとんど必 
須じ近い条件になっている。対応しなければなら 
ない周波数は2種類ある。1つは垂直周波数で、リ 
フレッシュレートとかフレー厶周波数と呼ばれる 
こともある力《、これによって画面の更新頻度が決 
まる。もう1つは水平同期周波数（水平走査速度） 
で、これは画像を形成する1本1本の走査線を描 
く速度を表わすものである。 

これらの周波数の範圃によって、モニタがどの 
ビデオ規格と互換性を持っているかが決まるため、 
ューザーにとって重要である。 IBM の CGA では、 
15.75 kHz の水平周波数が必要である。 MDA では 
18 kHz、EGA では 22 kHz、VGA では 31.5 kHz 
の水平周波数が必要である 。 Super VGA の解像度 
では、水平周波数は、使用されているリフレッシュ 
レートじよって異なる。 56 Hz のリフレッシュレー 
卜であれば 35 kHz が適当だが、 VESA の 72 Hz 
仕様になると 48 kHz が必要である。 

通常、必要とされる最低のリフレッシュレート 
は、 MDA 信号によって使用されている 50 Hz で 
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ある。 VGA やほかのビデオ規格のほとんど力ぶ使用 
しているリフレッシュレートは、 60 Hz から 70 Hz 
の間である。 

IBM の 8514 /A などのインタレースシステム 
や XGA 仕様を初めて実現した機種じは、帯域幅 
を制限した信号を使って画面上に多くの情報をの 
せられるように、テレビのために開発されたトリッ 
クカ{採り入れられている。トリックとは次のよう 
なものである。画像を上から下へ1本ずつ走査す 
る代わりに、画像の各フレームを半分にみ解して、 
2つのフィールドにする。一方のフィールドは奇数 
番の表示線で構成されており、もう一方のフィール 
ドは偶数番の表示線で構成されている。電子ビー 
ムは画面を上から下へ走査していく際に、表示線 
を1本おきに照射する。下まで照射したら、もう 
一度上に戾って、今度は最初の走査で照らし残し 
た表示線を照射して全体の走査を終える。 

この技術による成果は、 フレーム 周波数が2倍 
じなることである。画面を毎秒30回（普通のテレ 
ビのブラウン管の場合）走査する代わりに、上か 
ら下への走査が毎秒60回になる。毎秒30回のフ 
レーム 周波数だと目につくフリッカも、毎秒60回 
になると感じなくなる。しかし、簡単にはだまさ 
れない目を持った人もいて、結局のところインタ 
レース 走査した画像はちらついて見えるという評 
価になっている。 

必要な帯域幅を抑えるために、インタレース走 
査はコンピュータディスプレイの信号にも使われ 
ている。フレーム周波数力がると、伝送チャネル 
の必要な帯域幅も小さくなる。広く普及している 
規格の中では 、 IBM の 8514 /A ディスプレイア 
ダプタのオリジナルの高解像度動作モードと XGA 
第一世代だけがインタレース走査を採り入れてい 
る。これらの 44 Hz というフレーム周波数では、 
はっきりしたフリッカが生じてしまう力《、インタ 
レース走査により、フィールドレートが 88 Hz ま 
で上がる。インタレース走査のモニタのフレーム 
周波数ではなく、それよりも高いフィールドレー 
卜の垂直周波数に固定できるモニタが必要である 
ということに注意しなければならない。 

各種のモニタについて通常列挙されている仕様の 


中で、最も一般的なものといえば、おそらく帯域幅 
だろう。これは普通 MHz 単位で表わされる。一般 
的なモニタの帯域幅は範囲が広く、じ〜100 MHz 
という数字を目にすることもある。 

理論的じは、帯域が高くなればなるほど解像度 
も高くなり、表示できる画像もそれだけ鮮明にな 
る。カラーディスプレイの場合、表示管のドット 
ピッチカ{性能における最大の制限要素である。 

一方モノクロのシステムの場合は、帯域幅が全 
体的な鮮明度の決定要素となる。 IBM のディスプ 
レイ規格では、極端に広い帯域幅は要求していな 
い。帯域幅が大き過ぎると余って無駄なことがよ 
くある。 

モニタに必要な帯域幅は簡単に計算できる。通 
常、個々の画面ドットをアドレスするのに十分な帯 
域幅に、帰線時間（リトレース）を見越した幅を加え 
た帯域幅がシステムに必要である（帰線時間とは、 
電子ビームは移動している力ぶ、表示をしていない期 
間のことである。たとえば、電子ビームは1つのフ 
レームの最終線がある画面の底部までくると、次の 
フレームの最ネリの線が始まる厘®の頭部へと移動し 
なければならないが'、この移動時間が帰線時間であ 
る）。 MDA 規格で動作する TTL モノクロディス 
プレイは、1秒間に252,000個 （720 x 350) の画素 
を50回、すなわち、毎秒1，260万画素という速度 
で表示を巧う。同様に、コンポジットディスプレイ 
は1秒間に128,000個 （640 X 200) の画素を60回、 
すなわち、每秒768万画素で、 VGA ディスレイ 
は画素288,000個（テネストモードでは 720 X 400) 
を70回、すなわち、毎秒2,016万画素の速度で表 
示を行っている。 

帰線時間に約25%という広い余裕を取ると、 
パーソナルコンピュータで使用する場合はほと 
んど、 TTL モニタなら 16 MHz の帯域幅があれ 
ばよく、鮮明なコンポジットビデオディスプレイだ 
と lOMHz の帯域幅で十分であり、このように大 
抵のディスプレイ製品が必要とする帯域幅をかな 
り下回る数字となる。 VGA の場合は 25 MHz が 
必要最小限である。 - 

表 14-2 に、 IBM の様々なディスプレイ規格で 
必要とされる帯域幅をまとめた。 
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表 14-2 旧 M のビデオ規格のドットクロ 

ック（帯域幅） 

ビデオ規格 

ドットクロック 

MDA 

16.3 MHz 

CGA 

14.3 MHz 

EGA 

16.3 MHz 

PGC 

25 MHz 

VGA (350 または480ラインモード） 

25 MHz 

VGA (400 ラインモード） 

25 MHz 

8514 /A 

44.9 MHz 


実際のアプリケーションでは、最悪の場合、ディ 
スプレイは暗い画素の鱗りに照射された画素を置 
くため、デイスプレイシステムが必要な実際の（論 


理的の反対の意味として）帯域幅は、ビデオ信号 
のド、ソトクロックにシステムのオーバ— 、ツ ドみ 
を加えた幅のキタである。 


14.7 モニタの種類 


IBM 規格のモニタの世界はとても混乱しやす 
い。その特性を過不足なく説明しなければ、自分 
力谓5したいと思っているディスプレイの種類を、相 
手に確実に正しく伝えることはできない。々ラー 
であるとかモノクロであるとか言うだけでは不十 
分で、モニタが準拠する信号規格についても伝え 
なければならない。この規格を指定するのは、モ 
二夕に使用されているビデオアグプタである力{、 
複数のアグプタと互換性があるモニタもあるし、 
アダプタのほうでも使えるモニタの範西に幅のあ 
るものが多い。し力>し、モニタの種類じついては、 
それぞれを表わす特定の用語がいくつかあり、そ 
れが一般的に使われているので、その用語を使え 
ば正しく伝わるだろう。 

モノク〇 

、、モノクローム ク とは、 まさにその語源に表わさ 
れているとおりのものである。、、モノ'/とは1つの 
ことであり、、、クローム"とは色のことである。し 
たがって、モノクローム（モノクロ）モニタは、緑 
であれ、アンバー、白、暗褐色、あるいは深紅色 
であれ、とにかく1色で画像を表示するディスプ 


レイのことである。モノクロモニタじは、接続す 
べきディスプレイアダプタにモニタの種類が明記 
されていない。しかし、モノクロモニタじは3つ 
の種類があり、その中から正しい組み合わせを見 
つけださなければならない。4番目の選択肢はマ 
ルチスネ ャン モノクロディスプレイで、これはほ 
とんどどのモノクロ信号でも受け付ける。 

TTL モノクロ 

IBM から売り出された最初のディスプレイは、 
モノクロディスプレイアグプタじ接続するタイプ 
で、ほかの目的で作られたモニタ規格とは明らか 
に異なる。入力にデジタル信号を使用し、水平同 
期信号と垂直同期信号じそれぞれ別の線を使用し 
ている。 

このモニタのデジタノレ信号は、トランジスタート 
ランジスタ論理回路 ( TTL ) 系の集穂回路が使用し 
ている信号レベルと同じである。このチップは、論 
理〇と論理1じよって厳密に定義された電圧範囲 
で動作する （ TTL チップの入力電圧レベルは 5 V 
だが、この 5 V をデジタルの1とみなしている。 
TTL チップで入力信号とみなされる最低電圧は 
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4.3 V である）。このモニタは TTL 信号を使って 
いることから、 TTL モノクロディスプレイと呼ば 
れることが多い。このディスプレイカ 《 接続できる 
のは、 MDA ディスプレイアダプタまたはそれと 
互換性のあるディスプレイアダプタ （ Hercules 社 
のグラフィックスボードを含む）に限られる。 

TTL モノクロディスプレイは、現在コンピュー 
タシステムと一緒に販売されているモニタの中で 
は最も安い（モニタ技術としても最も古い）。メー 
々一がどこかで節約をはかろうとするときに使う 
手が、モノクロ VGA システムを TTL モノクロ 
ディスプレイシステムに取り替えることである。で 
きればこうしたシステムは避けるべきである。と 
いうのは、 Hercules グラフィックスをサポートし 
ているアプリケーションの数が、 VGA をサポート 
しているものよりも少ないからである。したがっ 
て、こうしたモニタの購入を考えるのは、テネス 
トディスプレイしか必要なく、数ドルという金額 
でも自かじとってはとても大きいと感じられると 
きだけにしたほうが無難だろう。 

コンポジッ h モノクロ 

単に A モノクローム"という言葉ツ外に何の説明 
もないモニタは、コンポジットモノクロームモニ 
夕である可能性がきわめて高い。このタイプのモ 
二夕は、パーソナルコンピュータに使えるモノク 
口のデイスプレイシステムの中で解像度力で最も低 
く、 CGA カラーデイスプレイと同じ解像度レベル 
でももが、 こちらの場合は CGA カラーデイスプ 
レイのように、低い解像度の埋め合わせをする、、々 
ラー"という利点がない。コンポジットモノクロー 
ムモニタは、家庭用やプロ用のビデオシステムと 
同じ信号を使っているため表示は見づらいが、大 
量消費市場用に設計されているため、モニタとし 
てはほとんどの場合価格が最もをい。接続できる 
のは、 CGA ディスプレイアダプタとそれと互換 
性のあるディスプレイアダプタだけである 。 IBM 
の「ポータブル PC 」 の内蔵ディスプレイは、実は 


コンポジットモノクロモニタだった。現在コンポ 
ジットモノクロ デイス プレイカす 使われているほぼ 
唯一の用途は、ビデオの映像を試写するマルチメ 
デイアシステムである。 

VGA モノクロ 

TTL モノクロモニタと同様に、 VGA モノク 
ロモニタは IBM の規格に準拠している。 IBM の 
パーソナルコンピュータデイスプレイとは異なり、 
モノクローム VGA デイスプレイはすぐに一般に 
受け入れられ、数多くの互換モニタを生み出した。 
これらはすべてほかのビデオ規格とは互換性がな 
いが、 VGA スタイルの出力装置であれば、どれ 
にでも接続可能である。 

VGA モノクロディスプレイは、変更を加えなく 
ても、どの VGA ディスプレイアダプタとでも動 
作し、トラブルなく VGA グラフィックスを表示 
することができるが、もちろんこの場合もカラー 
の表示ではない。 

マルチスキャンモノクロ 

じ I 上3種類のモノクロディスプレイは、固定し 
た特定の周波数で動作するように設計されている 
力《、マルチスキャンモノクロディスプレイは、送 
られてきた広範西な周波数の信号に順応する。通 
常このタイプのモニタは、コンポジットから VGA 
までどの規格のモノクロ信号でも処理することが 
できる。組み合わせを間違えて表示ができなくな 
る恐れがない点[外に、固定周波数のディスプレ 
イより有利な点はない。どの規格に準拠していて 
も、モノクロを装備しているコンピュータシステ 
ムであれば、このマルチスキャンデイスプレイに 
換えることができる。 

現在では、 マルチスキャンのモノクロデイスプ 
レイはあまり見かけなくなっている。ときどき市 
場に出てくることがある力《、普通の場合はちよう 
ど CP/M ベースのコンピュータ がそうであった 
ように、需要があるときには市場から消えている。 
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14.8 カラー モニ 


IBM PC と PS /2 互換機に接続できるカラー 
ディスプレイじは5種類ある。コンポジットカラー、 
RG 目 （ CGA )、 エンハンスド RGB ( EGA )、 VGA 、 
それにマルチスキャンの5種類である。 

コンポジッ h カラー 

VT 民やビデオ々メラじ接続するような一般的な 
ビデオモニタじは、 NTSC コンポジットビデオ信 
号規格が採用されている。この信号規格は 、 PCjr 
に組み込まれているディスプレイシステムや CGA 
アダプタに始まって、な来ハ。ーソナルコンピュータ 
じ長い間使用されているものである。コンポジット 
信号は決して消えてなくなるようなものではない。 
テレビやビデオ製品用としてコンピュータでグラ 
フィックスを作成する場合じは、今でもこの信号が 
使われている。また、いくつかのマルチメディアシ 
ステムにも取り入れられている。し力>し 、 NTSC 
規格が指定する 3.58 MHz のカラーサブキャリア 
では、色の鮮明度が制限されるため、一般的な用 
途じコンポジットカラー信号を使うのであれば、 
1行40列のテネストカ 《 読み取れる程度というのが 
せいぜい期待できる最高限度である。いいかえれ 
ば、コンポジ、ントカラーは特定用途向けの製品で 
あり、毎日の通常の業務に使用するコンピュータ 
じ接続できるようなものではない。 

RGB 

IBM PC 用の最初のカラーデイスプレイである 
「IBM 515しは、3原色にそれぞれ異なる3つのデ 
ジタル信号を使っていた。このため、加法混をの 
3原をの赤(民 ed )、 緑 ( Green )、 青 （ Blue ) の頭义 
字をとった " RGB " がこの表示方式の名称となって 
いる。もちろん、正確さに完全を期すなら、この 
タイプのモニタは CGA 規格の規定通りに RGBI 
というべきである。最後の T ' は輝度 （ Intensity ) 
を指す。 

インターフェイス信号を除けば、 RGB モニタ 
はコンポジットカラーモニタと動作様式が似てい 


て、周波数も同じである力《、アナログ信号の代わ 
りにデジタル信号を使っている。 NTSC カラーサ 
ブキャリアを必要としないので、インターフェイ 
スによって帯域幅が制限されることはない。この 
ため、 RGB モニタはコンポジットモニタと同じラ 
イン数であるじもかかわらず、それよりもずっと 
鮮明に見える。 RGB モニタは、 CGA、EGA (そ 
の下の CGA モード）、互換性のあるディスプレイ 
アダプタ、それに PCjr に使用することができる。 
CGA システムの解像度が低いために、 CGA モニ 
夕は PCjr と同じ運命を辿っている。 

エン八ンスド RGB 

画質を EGA クラスへ向上させるには、 EGA 親 
格の 22.1 kHz の水平同期周波数を処理できる、よ 
リ高級なディスプレイが必要である。さらに、そ 
のインターフェイスも多少異なったものになる。 
同じくデジタル信号である力ぶ、3原色のそれぞれ 
に輝度の信号を加えている。 EGA 信号は EGA に 
適合したインターフ卫イスがデイスプレイに必要 
である。 

CGA と同撤こ、 EGA は本質的じは時代遲れで 
ある。 EGA を使った新製品は、今はもう販売され 
ていない。自分の古いモニタが故障した場合は、 
EGA カードの使える新しいモニタを入手するよ 
りは、 VGA にアップグレードして時間を節約し、 
頭痛を免れる道をユーザーは選ぶであろう。 

VGA ディスプレイ 

VGA ディスプレイは PS /2 と共に登場した。 
このディスプレイでは、アナログ入力に加えて、 
VGA 規格に適合するように 31 kHz の水平同期周 
波数を使用している。 VGA は今やコンピュータ 
モニタに要巧される最低限の標準となっている。 

マルチスキヤンカラーディスプレイ 

々ラーのマルチスキャンディスプレイは、モノ 
クロの製品よりも前にすでに発表されていた。当 
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時は、モノクロ規格で広く使用されていたのは1 
種類だけであった一方で、々ラーじついては少な 
くとも2種類の競合する IBM カラー規格が使用 
されていたからだ。初代のカラー マルチスキャン 
システムの中じは、 NEC の 「 Multisync 」 シリー 
ズもをまれているが、このモニタがきわめて大き 
な成功を収めたため、このクラスのモニタ全部を 
、、マルチ シンク"と誤って呼ことがよくある。 

マルチスキャンディスプレイでは、水平同期周 
波数と垂直同期周波数を特定の規格に固定してい 
ない。そのがわりに、コンピュータシステムから 
送られてくる同期 パルスに 同調しようとするので 
ある。もともとある信号に自動的にディスプレイ 
自体を適合させることによって、マルチスキャン 
カラーディスプレイは、ほぼすベてのビデオ規格 
に対応して動作することができる。 


し力>し、把捉できる周波数の範圃は限定されて 
いる。たとえば、 メーカーがが〜 60 Hz までの水 
平同期周波数を処理できるようじディスプレイの 
仕様設定している場合、このようなディスプレイ 
は、 VGA 規格で使われている 70 Hz の信号を処 
理することができない。 

ほとんどのマルチスキャンディスプレイは、 VGA 
規格すらも上回る周波数の信号を处理できるよう 
じ設計されている。 EGA Plus 々ードは、元来こ 
の潜在力を利用して作られたものである。 IBM が 
8514 /A ディスプレイアダプタを発表してな来、 
その規格との互換性を持たせるためじ、多くのメー 
々一が自社のシステムの周波数の巧応範西を拡大 
している。現在では、マルチスキャンデイスプレ 

イは大抵 1，024 X 768 な上の解像度を出せる信号 
じ対応している。 


14.9 入力信号とコネクタ 


モニタは、サポートしているディスプレイ規格 
じよって分類することができる。そしてほとんど 
の場合、そのみ類の基準は接続するディスプレイ 
アダプタである。ディスプレイの互換性の範囲を 
知る際の基本的な方法は、コンピュータのリアパ 
ネルを調べて、モニタカぶ使用している入カコネク 
夕を確認することである。結局のところ、自分の 
コンピュータじ接続できなければ、そのモニタは 
使えないということだ。 

IBM 力雕進しているビデオ規格で、共通して使 
用されているコネクタが3種類ある。 RCA 式ピン 
ジャック、9ピン Dsub 、 それに1日ピン、、高密度" 
Dsub の3つである。これらに加えて、入力信号 
用に BNC コネクタを3個が上使用している高解 
像度モニタもある。 

コネクタカ《3個というのは、 IBM のま要なビデ 
才規格の数 （4 つ）よりも1個少ない。おかげで、 
大変やっかいな羽目に陥ることがある。不注意に 
間違った種類のモニタをディスプレイアグプタに 
接続すると、モニタに取り返しのつかない損傷が 


起こることがある。これを聞けば、3個のコネクタ 
はそれぞれどんなもので、どれと接続すると命取 
りになるかを知りたくなるのは当然のことである。 

ピンジャック 

ステレオ装置やビデオ装置に使われている、、ブ 
ルズアイジャック"（ピンジャック）を、 IBM は力 
ラーグラフィックスアダプタが接続できるコンポ 
ジットビデオコネクタに使用している。おびただ 
しい数の メーカーの モニタやテレビの多くも、こ 
のコネクタを使用している。 IBM 製のディスプレ 
イでは使われていないとはいえ、このコネクタを 
使うと、品質が多少落ちても構わなければ、代わ 
りじ使えるディスプレイの選択の幅は大きく広が 
ることじなる。 

コンポジットモニタ（コンポジットビデオ信号 
と NTSC カラー信号のみを処理するモニタ）は々 
ラーとモノクロ両方の中でも、最も広く使われ、 
値段も最も安い部類に入る。 

CGA 々ラーカードまたはその互換々ラーカー 
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ドを使えば、どのコンポジットビデオディスプレ 
イでも使用できる力 《 、信号によって表示可能な画 
質が制限される。つまり、モノクロとしては十分 
使える 力 《、 カラーに ついては、40列の々 ラーモニ 
夕としては大丈夫でも、80列の カラーモニタでは 
判読不能な画質になってしまうのである。それに 
もかかわらず、コンポジットビデオディスプレイ 
はもともと多目的装置であり、コンピュータ入力 
力巧口わってさらに化用性が増した。 

デイジーチェーン 

ピンプラグ式コンポジットビデオディスプレイ 
の持つ副次的な利点は、ほとんどの場合入カジャッ 
クと出カジャックの両方力 s ’ 付いていることである。 
2つ1組になっているこれらのジャックを使って、 
複数のモニタを1つのビデオ出力装置にデイジー 
チェーンすることができる。たとえば、コンポジッ 
トビデオモニタ6台をコンピュータの出力装置に 
接続して、教室や会議室でのプレゼンテーション 
に使用することも可能である。 

多くの場合、ジャックはディスプレイを環状に接 
続するだけである（つまり、ディス7^°レイのジャッ 
ク同： t を接続して複数のディスプレイを接続する 
のである）。ディスプレイは単に入カビデオ信号 
を橋渡しするだけで、それな外に信号を変えたり 
することはない。ほとんど無数の モニタを 画質を 
損わることなく、環状連鎖に接続することができ 
るのである。しかし、 モニタの 中には内蔵のビデ 
才増幅器で出力をバッファするものもある。これ 
らの モニタを デイジーチェーンすると、増幅器の 
質によっては、目につくような画質低下が生じる 
こともある。 

増幅器が内蔵されているかどうかを見分けるに 
は、 ディスプレイの 出力端子を自分の コンピュー 
夕の出力端子じ接続してみればよい。大抵の増幅 
器は逆方向には動作 しないので、ディスプレイに 
バッファ する増幅器があれば、画面上に何も表示 
されない。一方、入カジャックに差し込んだとき 
に得られる画像と画質がそう変わらなければ、増 
幅器は なく、 信号は単に ディスプレイの 中を通り 
なけることじなる。 


アナログ電圧レベル 

コンポジットモニタの仕様じは、入力信号の電 
圧レベルを示す数値が含まれていることがある。 
この電圧レベルは、コンポジットディスプレイを 
選ぶ場合には重要になることがある。というのは、 
これらのモニタは本質的にアナログ機器だからで 
ある。 

アナログモニタでは、電圧レベルは電子 ビーム 
が画面上を照射する輝度に対応している。公称 IV 
のピークからピークの 入力信号がビデオと コン 
ピュー タ業界の標準であり、どのコンポジットモ 
ニタも当然この信号を使っているはずである。しか 
し、 IBM の VGA の要求する電圧レベルは0.7 V 
で、この標準とは少し異なっている。 

ター5ネーシヨン 

正しい性能を発揮するためじは、コンポジット 
ビデオ信号回線は75 n のインピーダンスでター 
ミネート（終端処理）しなければならない。このよ 
うにターミネートすることで、正しい信号 レベル 
が確保され、回路のインピーダンスカぶ正しく整合 
されていないことで、知らない間に問題を起こす 
ことがないようにしている。コンポジット入カモ 
二夕（特に入力と出力とを分けているもの）は大抵 
ターミネーシヨンスイッチを備えており、このス 
イッチを入れると、75 n の抵抗がビデオ回線に接 
続される。デイジーチェーンの場合じは、スイッ 
チを入れる終端抵抗は1つだけで、それは必ず連 
鎖の端のモニタでなければならない。 

終端抵抗のスイッチを入れたときにモニタを見 
ると、画面が暗くなるのがわかる。これは、抵抗 
がビデオ信号の約半分を吸収するからである。コ 
ンポジ’ソトビデオ信号はアナログ信号なので、電 
圧 レベルに 敏感である。終端になると電圧が半分 
に下がり、その結果画面も電压の半減に巧応して 
暗くなるのである。この場合、暗い画像が正しい 
画像であることじ注意しなければならない。明る 
いほうが良いように思えるかもしれない力《、そう 
ではなく、明るいと、モニタの回路に過負荷がか 
かり、場合によっては誤動作が生じるのである。 

ビデオ入カジャックが1つで、ビデオ出力端子 
力《付いていないコンポ ジッ トモニタには、 通常終 
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端抵抗が取り付けてある。1つの CGA コンポジッ 
卜出力装置に、このようなモニタを2台が上接続 
する （ Y ケーブルまたは Y アダプタを使用）のは 
賢明ではない。モニタを1台追加するごとに画像 
が暗くなるため（信号を複数のモニタに分割しな 
ければならないため）、 CGA アダプタは送り出す 
電流の量を増加しなければならなくなる。電流の 
量を増加すると、これが原因で CGA アダプタが 
故障する場合もある。 

9ピン Dsub コネクタ 

IBM のビデオ規格は3つとも9ピン Dsub コネ 
クタを使用している。3つとは、モノクローム、標 
準 RGB 、 それにエンハンスド RGB のことである。 
さらに事態を一層ややこしくしているのが、多く 
のモニタメーカーも、 VGA ディスプレイシステ 
ムや各社独自のデイスプレイシステムに同じコネ 
クタを使用していることである。 

混乱しそうになったら1つの規則に従えば よい。 
つまり、接続しようとしているディスプレイアダ 
プタのタイプがわかれば よいので ある。特に IBM 
モノクロームディ スプレイを CGA アグプタに接 
続したときなど、選択を間違えるとディスプレイ 
に致命的な損傷を与えることがある。同期周波数 
の不整合はディスプレイ内部の部品力《加熱したり 
故障したりする原因となる。 

不整合は見つけやすい。画像を見れば簡単に気 
がくはずだ。板すだれのような線の パターンが 見 
えることもあるし、画面がフラッシュすることも 
ある。また、垂直同期調節機能が突如として故障 
してしまったかのように見えることもある。これ 
らの徴候が見えたり、ディスプレイからネーネー 
という甲高い音が聞こえたり、画面に何も表示さ 
れないようなときは、すぐにディスプレイの電源 
を切って、 モニタの 寿命が縮まらないうちに問題 
の原因を探さなければならない。 

15ピン高密度 Dsub コネクタ 

15ピン高密度 Dsub コネクタを付けているモニ 
夕を見たら、 VGA 専用かマルチスキャンかの別 
はある力 《 、それは VGA 互換のモニタである。 

今までのところ IBM は、9ピンとこのコネクタ 


とを間違えるという問題が起こらないように、う 
まく対策を講じている。モノクロディスプレイと 
カラーディスプレイの両方が同じコネクタを使っ 
ている力、*、接続されているのはどちらのモニタで 
あるかを VGA 回路が感知して、正しく処理でき 
るようにしているのである。 

IBM の8514と8515のディスプレイ、それに 
8514/ A と XGA の2つのディスプレイアダプタ 
は、ときどき別の信号を使うこともある力《、これら 
も同じコネクタを使用している。しかし、 IBM は 
ここでも信号にコードを挿入することによって問 
題力{起こらないようにが策を取っている。 8514 /A 
と XGA の2つのアダプタは、接続されているディ 
スプレイの種類を感知できるので、不整合となる 
ような信号を送り出すようなことはない。なお、 
8514と8515の2つのモニタは VGA 信号で問題 
なく動作するので、普通の VGA 出力装置じ接続 
されても問題が生じることはない。 

巳 NC コネクタ 

本当の高解像度システムの場合は、信号はすべ 
て独立した同軸ケーブルを使って受け取っている。 
一般に、このシステムではモニタを接続するのに 
BNC コネクタを使用している。1つ非常に都合の 
よい理由が BNC コネクタじはあるのだ。コネク 
夕じよって周波数処理能力は異なる。事実、標準的 
な15ピン高密度 Dsub コネクタでは、そのコンデ 
ンサ成み(寄生容量、 t 荷容量）が帯域幅を制限す 
ることがあり、これは特に信号周波数が 30 MHz 

上に上昇したときによく起こる。しかし BNC 
コネクタは、 GHz といった範囲の周波数向けに 
なっているので、通常のビデオ信号に制限を加え 
るようなことはほとんどないのである。 

モニタが入力に BNC コネクタを使っている場 
合、その数は恐らく 3個、4個、5個のいずれかで 
あろう。 BNC コネクタが3個のシステムでは、水 
平同期信号と垂直同期信号の両方を緑の信号に統 
合している。このような信号の混合方法をシンク 
オングリーン （ sync — on—green :グリーンの信号 
に同期信号を入れること）という。3つのコネクタ 
をそれぞれホ、緑、青の3色の信号に使い、水平 
同期信号と垂直同期信号を1つにまとめて、4つ 
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目の コネクタをこれに 使っているモニタ もある。 
この方式はコンポジットシンクと いう。 コネクタ 
が5個のシステムでは、3個を々ラー信号に、1個 
を水平同期に、残り1個を垂直同期に使用してい 
る。これはセパレートシンクシステムである。 

音声入力 

音声と映像の両方の能力を持ったモニタ、特に 
コンポジット信号入力のものは確実にその数が減 
少してきている。しかし、この機能が役立つ場合 
が少なくとも2つある。1つは、現在 パーソナル 
コンピュータでも利用が始まった新技術の、音声 
合成と音声デジタイズをオプションとして利用す 
る場合で、もう1つは PCjr の3音声出力を増幅 


するときである。モニタの音声増幅器は、仕様が 
簡単なもの情声周波数帯域幅が制限されていて、 
出力電力が 1 W 未満）でも、大抵は前述の2つの 
機能のうちのどもらかを十分こなすことができる。 

IBM のパーソナルコンピュータの ライ ン アップ 
の中で、最初から音声機能を備えたモデルは少な 
い。アクセサリを使うことによって、 パーソナル 
コンピュータ じ音声を取り扱う機能を持たせるこ 
とは可能だが、 パーソナルコンピュータを 使って 
得られる音声よりも、もっと質の良い音声を出せ 
る回路を増設したい場合がある。アドインアクセ 
サリをステレオシステムに接続するには、パッチ 
コード （両端にプラグの ついたコード） を使えばう 
まくいくだろう。 


14.10モニタの安全性 


パーソナルコンピュ ータを 使用することは、あ 
る意味で危険であるといえる力《、その場合、ほか 
の作業に伴う危険とは少し性質が異なる。パーソ 
ナルコンピュータでは化学的な危険は発生しない 
(もっとも、パーソナルコンピュータの製造工程で 
は、環境に影響をみえる科学物質や技術が使われ 
ている力づ。し力>し、パーソナルコンピュータに 
は、目に見えなくて、もっと油断がならないもの、 
すなわも、電磁波の脅威が伴っているのである。 
目に見えず、手に負えないこの潜在的な力は、ア 
ガサクリスティの小説に登場すれば申し分のない 
毒薬となる特性を持っている。無を、無臭、無味 
なのである。したがって、命取りの仕事を済ませ 
ると、あとかたもなく消え去ってしまう。 

電磯波 （EM 民 ： ElectroMagnetic Radiation ) 
は必ずしも悪いものではない。実際、電磁波は生 
命の根源である。たとえば、日光は電礎波のひと 
つの形態であり、また、日常生活でも電磁波はそ 
の有益な働きによって大きな役割を果たしている。 
トーストを焼く赤外線、電子レンジに使用される 
マイクロ波、毎朝ダイアルを合わせている電波信 
号、日焼けさせる紫外線、病気の診断に役立つ X 


線、これらはすべて電磯波である。 

しかし、電礎波は過度に被曝すると、どの形態 
の場合でも危険である。 X 線は癌の原因となるこ 
とが知られているし、紫外放射も別の種類の癌と 
白内障を起こす原因となる。赤外放射は物に火を 
つけたり、肌にやけどを負わす可能牲がある。マ 
イクロ波は、食べ物を内部から調理することがで 
きる力ぶ、白内障の原因に関係があるとされている。 
低周波の電波もまた、人を生きたままローストで 
きる潜在的な力があり、最近ではこれよりもっと 
微妙な生体変化を引き起こして、ことじよると癌 
の原因じさえなるということが発見されている。 
ある地点から、そしてある限度を超えたとき、有 
益な電磁波が健康障害へとつながるのである。 

コンピュータの 安全1¢ということになると、問題 
は、パーソナルコンピュータと VDT (Video Dis 
play Terminal ) 力灌から悪へと続く物差しのどこ 
じ位置するかである。電磁波を発生する機器は、 
どれもみな健康問題をおこす原因となる可能性が 
ある。 パーソナルコンピュータ 機器もまたこうし 
た問題をもたらすのであろうか。 

この問題をめぐる意見はどこにでも簡単に見つ 
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かる。事務所での長い1日の後、頭痛をおぼえる 
人は、誰もが自みの使っているコンピュータを化 
人に結びつけがちであり、恐らくそれは正しいで 
あろう。一方、今や机の上じある パーソナル コン 
ピュータは数百万台を数えるのに対し、それを常 
時使用している人たちの中で、仕事中に不可解な 
死を遂げたという事例は、このような疑義を引き 
起こすほど多くはないということを指摘する人た 
ちもいる。この場合の論理的根拠は簡単である。 
私はコンピュータで仕事をしている。そして私は 
生きている。故に、私のコンピュータは私を殺し 
ていない。 

逸話や意見とは巧照的に、本当の答えはもっと見 
つけじくいものである。これらの問題の解明が十 
分でない理由の1つは、人間社会におけるパーソ 
ナルコンピュータの 歴史はまだ浅く、10年も経っ 
ていないということじある。したがって当然のこ 
とな力ぶら、 パーソナルコンピュータの 職業に及ぼ 
す災害の危険性を示す直接的証拠が欠けているの 
である。それに加えて、 パーソナルコンピュータ 
の使用に潜む危険は、今なおすべてが判明したり、 
理解されているわけではない。有益だと思われて 
いたな術や商品が日常生活じ受け入れられてから 
長くたって、予期していなかった恐ろしい副作用 
があることが判明する事例はよくある。 

アスベストは1930年代に建築材として広く使わ 
れるようになった力、’、しばしば命取りにつながっ 
た影響が、40年な上も経過してから初めて明確に 
アスベストじ結びつけられた。規制の制定はもっ 
と遅かった。たとえば、ニューヨークは1985年に 
なって初めてアスベスト規制案を可決した。文明 
は與隆しやがて衰退するが、その間自分自身が作 
リ出したた猛毒じよってむしばまれているのであ 
る。なぜなら、ローマ帝国の飲み水の多くを運ん 
だ鉛管の場合のように、文明はときとして問題が 
引き起こされるメカニズムを理解していないから 
である。実際、 ELF 磁界、すなわち、 パーソナル 
コンピュータ カ 《放出する電碰 スぺク トルの一部が 
健康に及ぼす影響は、2千年前の鉛管の毒性の場 
合と同じように、現在でも一般に人たちにとって 
不明で、得体が知れないままな ので ある。 

もし パーソナルコンピュー タのどこか 一部に危 


険があるとしたら、それはモニタである。モニタ 
は、危険性のある周波数と、すでに有害であるこ 
とが判明しているいくつかの形態の放射線を扱う 
ものである。 VDT はすでに40年近く使用されて 
いて、これについては健康に関するデータがかな 
リ作成されている力ず、モニタはこの VDT と共通 
の特徴を多く持っている。モニタ技術と VDT な 
術は両方とも大化同じ周波数の信号を使っており、 
両方とも組成が同じ電磁波を数多く放射している。 

しかし、 VDT についても、健康に及ぼす影響 
の問題は、何十年にわたる研究にもかかわらず今 
なお解決されていない。 VDT の安全性について、 
また同様にパーソナルコンピュー タモニタの 安全 
性じついても、本当のコンセンサスはまだ得られ 
ていないのである。様々な研究の中で相反する結 
論が導き出されたため、互いに相手方の論拠では 
びくともしない程相対立する2派が形成されてき 
た。一方は、電子機器メーカーと VDT を使う人 
たちを雇用している諸団体である。そして、これ 
らの機器は安全だというのが彼らの信念である。 
他方、実隙に VDT やパーソナルコンピュータで 
仕事をしなければならない人たちは、これに対-し 
て疑念を持っている。これは、技術的な問題に姿 
を変えた古典的な労使の巧立である。 

労働者側の見解は、電磁波の生体への影響や、 
VDT 使用と健康問題との関連を示す様々な研究に 
よって支持されている。これらの問題の中で最も 
よく知られているのは、流産の危険率の増加であ 
る。たとえば、カリフォルニア州の Kaiser Perma 
nente 社のためじ行われた有名な研究では （1988 年 
発教、妊娠女性1，583人のうも、毎週20時間]^ツ 
上 VDT を使っていた女性の流産率は著しく増大 
していることが示されている。 

他方 、 VDT メーカーとその経营者側は 、 VDT 
使用者にこのような危険が何ら発見できないとす 
るありとあらゆる研究（これらの多くは彼らが資 
金を提供したものである）を動員している。たと 
えば、 VDT が発する電磁波を妊娠したハツカネ 
ズミ800匹に当てたトロント大学の1989年の研 
究では、自然流産と VDT の電磁界との間には何 
ら関係がないことが示されている。 

もし自タカ《妊娠したハツカネズミであれば、こ 
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れは良いニュースであるかも知れない力ぶ、妊娠し 
た労働者としてはを心できないだろう。どの科学 
分辟においてもそうである力《、 VDT 研究は解釈の 
余地が大きい。さらに、人間についての VDT 研 
究は、因果関係というよりは相関関係を明らかに 
するに留まっている。問題を VDT 使用に結びつ 
けてはいる力 《 、本当の原因と結果の関係を立証し 
ていない。コンピュータ端末から出る電磁波が流 
産の原因である可能性もあるし、コンピュータ端 
末の何か別のものが、あるいは特定の研究の実施 
方法が、こうした結果に影響を及ぼした可能性も 
あるのだ。たとえば、 Kaiser 社の研究自体も、貧 
弱な人間工学への配慮や業務関連のストレスなど 
の測定されていない様々な職場の要素が、研究の 
結果に混入しているかも知れないことを認めてい 
る。事実、電磯波よりもストレスのほう力 《、 VDT 
使用に関連した健康への影響の原因として考えら 
れる第一候補になる。 

一方、電磁波と、実験室の条件下で培蕃した組 
織の生体変化との間に、原因と結果の関係がある 
ことを見出した研究の数が増えている。パーソナ 
ルコンピュータや VDT が作り出す電赖界と同じ 
性質を持った電磁界に生体組織をさらしたときに、 
これらの影響のいくつかが発生している。 

モニタや VDT 力《発する放射は、いくつかの带 
域にはっきりと分かれる。それらの一部の帯域は、 
すでに健康への影響のあることが判明している力 《 、 
健康への影響がそれほどはっきりしない帯域もあ 
る。これらの周波数の範西の中で最も重要なもの 
としては、 X 線、紫外線、マイクロ波、 VLF 、 そ 
れに超低周波 （ ELF ) の放射線がある。 

X 線放射 

テレビのブラウン管、オシロスコープ、レーダー 
画面、コンピュータモニタなどの陰極線技術をベー 
スにした機器に関連する危険の中で、恐らく最も 
広く知られているのは X 線放射であろう。 

X 線は癌の原因になること力、’知られており、そ 
のメカニズムもよく究明されている。 X 線はイオ 
ン化する放射線である。 X 線を構成する光子には、 
染色体の DNA も含めか子の化学結合をみ解する 
のに 十分なエネルダーが含まれている。光子が細 


胞内の DNA を変えると、その細胞の遺伝コード 
が変る。その細胞は突然変異を起こし、恐らくす 
ぐに死ぬか、またはその活動に微妙な変化を生じ 
る。細胞の DNA が変化し、その細胞が増殖して 
DNA の複製を作ると、こうした変化はその子孫 
に受け継がれる。この場合に起こる可能性の1つ 
は、細胞の成長制御機構のを化である。そうなっ 
た細胞とその子孫は癌細胞と同様に早い速度で増 
殖し、抑制不可能となる。 

1つの細胞が X 線に反応して癌の原因となると 
いう可能性は極めて小さい。しかし、相当の数の 
細胞が反応するだけの X 線があれば、癌発生の可 
能性は現実のものとなり、憂慮すベき事態となる。 

X 線放射は カラー テレビの画面と関連づけられ 
ており、したがって、 カラーのコンピュータモニ 
夕にも同様な関連があることになる。こうした関 
連づけは1960年代初期の恐怖物語に基づいてい 
るのだが、当時、初期の カラー テレビは実際に法 
外な量の X 線を放出していた。 

X 線の発生には多くの方法があるが、その1つ 
は電子の急速な減速によるものである。電子は減 
速すると、 エネルギーを 放棄しなければならない。 
電子の運動量に応じて、 エネルギー の一部が X 線 
として放出されるのである。 

X 線は2種類に分類される。波長が1/10 〜 Inm 
の低エネルギー X 線、すなわち、「軟 X 線」と、波 
長が 1/ lOnm 未満の高エネルギー X 線、すなわ 
ち、「硬 X 線」の2種類である。軟 X 線は低エネ 
ルギーなので、透過能力はあまりない。一方、硬 
X 線は人体を透過し、人体に影響を及ぼす。医療 
用 X 線は硬 X 線で、細胞に損傷を与える力があ 
る。それ故、政府は X 線照射に厳格な限度を設け 
ているのである。 

初期のテレビは高電圧の真空管整流器を使って 
いた。これは、表示管内で電子ビームを射出する 
のに必要な電流を発生させる小さな管で、本質的 
じは小型の X 線管であった。巨大な電子の集束を 
管の陰極から陽極へと通すことで、その機能を果 
たしていた。そして、電子は陽極で急速に減速す 
るため、その過程で X 線が放出されていたので 
ある。 

X 線騒ぎの結果、最終的には米国連邦政府はテ 
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レビ（とコンピュータ端末）から放出される X 線に 
厳しい規制を発令することになったのだが、この 
騒ぎは現実に根ざしたものであった。腕の骨のレ 
ントゲン写真力《撮れるほど強力な X 線を放出して 
いたテレビが一部にあったのである。 

しかし、すべてのテレビがそんなに危険である 
わけではない。事実、先の事件で刑事被告となる 
べき部分は、製造に欠陥のあったシャントレギュ 
レータであることが判明しており、それらは陽極 
を正しくシールドしていなかったのである。このた 
め、テレビの底から束線状の濃縮された電子ビー 
ムカ《放出されるていたのである。テレビをお腹に 
のせたりしなければ（そもそもテレビの重さが怪 
物のようじ数百ポンドもあった当時には、とても 
できそうじなかった力《）、その影響は受けずじす 
んでいた。 

さらに、高電圧の真空管整流器とみ卷調整器は 
今や時代遅れで、これらはソリッドステートシリ 
コンダイオードじ取って代わられている。これら 
のダイオードは X 線を放出せず、電子はシリコン 
ダイオード内をゆっくりと減速しな力ぶら移動する。 
知っている限りでは、真空管整流器を使用してい 
るコンピュータモニタはない。したがって、それ 
を発生源としたパーソナルコンピュータの X 線問 
題はないはずである。 

し力>し、 CRT をベースとした機器にはすべて、 
X 線を放出する可能性のある箇所がもう1つある。 
CRT はいずれも、画面のフュイス内部に塗布され 
ている常光体へ電子線を射出することによって画 
像を作成している。觉光体に当たると、これらの 
電子もまた急速に減速するのである。電子ビーム 
から出るエネルギーは、大半が带光体を刺激する 
ためじ向けられている。電子ビームによって刺激 
がみえられた常光体は、画像となる目に見える光 
を発する。このとき、その光の一部から X 線が発 
生することがあるのだ。管内の電圧が高ければ高 
いほど、 X 線の束も大きくなる。カラーのブラウ 
ン管は 30 kV もの電圧で動作するため、 20 kV 未 
満で動作するモノクロ管に比べて、何千倍もの X 
線を発生している（電圧が1 kV 上昇するごとに、 
X 線放出はおよそ10倍上昇する）。 

だが、どのコンピュータモニタからも多量の X 


線が漏出しているなどということは考えられない。 
CRT 内の電子ビームにはエネルギーがほとんどな 
く、発生するのはや軟 X 線だけである。この放射 
線は、 CRT の特別製のフェイスガラスが効率よく 
吸収してくれる。 

CRT 自身は、奇妙な形をした単なるガラス瓶 
で、その細くな b た先から金属製のピンが何本か 
突き出ているといった単純なものに見えるが、実 
際は複雑な創造物で、マイクロプロセッサの登場 

前の消費がの中で、最も複雑な商品であると思 
われる。真空管は均一のガラスではなく、それぞ 
れ特定の目的に適合したいくつかの種類のガラス 
を使って、精巧に作られている。真空管のフェイ 
ス部分は厚く、1/2インチ（約 1.27 cm ) もあるこ 
と力《ある。このきにみは、ストロンチウムと鉛の成 
分の多いガラスでできている。そして、ストロン 
チウムや鉛が、真空管内のビームから放出される 
X 線をシールドする。 

米国食品医薬品局 （FDA : Food and Drug Ad 
ministration ) が制定した規則では、テレビと端 
未装置からの X 線放出は、画面から 5 cm の距離 
で1時間当たり 0.5 ミリレントゲンを最高限度と 
している。これは画面から約2インチという距離 
なので、非常に接近して見る場合まで想定してい 
る。放出がこれが上の機器は、米国での販売が禁 
止されている。さらに、この規定に基づいて X 線 
放射を測定をする際は、結果が最悪となる条件下 
で巧わなければならない。測定する機器のつまみ 
やキーをすべて X 線放出力 s ' 最大じなる位置（そん 
な位置ではまず動かすことがないというような設 
定位置）にするだけでなく、 X 線放出が最悪となる 
故障状態のシミュレーションも斤わなければなら 
ない（たとえば、電圧調整器が故障すれば 、 CRT 
の電子ビームの電位が上昇する）。これらのシミュ 
レーションは、試験中に装置が故障して大失敗に 
終わることがよくある。 

FDA じよる認可試験では、コンピュータ端末か 
ら放出する X 線の量をな前に比べて引き上げてい 
る。たとえば、1981年の研究では、試験をしたビ 
デォデータ端末12台につき約1台が1時間当た 
り 0.5 ミリレントゲンという限度を越える X 線を 
放出していることが判明した。問題があるとされ 
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た VDT は、最終的には （91 台のうち）8台に絞ら 
れたが、これらはモデル数としては3種類であっ 
た。認可規定から外れたこれら3種類のモデルは 
リコールされ、放出規定を遵ずするように改変す 
るか、米国市場での販売を禁止するかのいずれか 
の措置が取られた。 

コンピュータモニタの圧倒的大多数は、今や事 
実上 X 線放出はゼロである。実際のところ、鉛を 
多く含んだガラスを画面に使うことじよって 、X 
線のバックグラウンド放射のシールドカ{可能となっ 
ているのである。 

紫外線放射 

紫外線は日光の一部で、現在成層圏のオゾン層 
の減少に伴い増大の傾向を示している。「名は体を 
表わす」というように、紫外線の、、紫外"とは、ス 
ぺクトルの紫色よりも外側になる目に見えない日 
光の部分のことである。この部分は、可視光より 
も波長が短い （180 〜 400 nm ) く周波数が高い。と 
いうことは、物理的に紫外線の光子は可視光の光 
子よりも強力ということである。実際、紫外スぺ 
クトルは電離線と非電離線との間の過渡的な範囲 
じ広がっている。紫外線の光子には染色体を損傷 
するほどの エネルギーが あり、癌の原因に関速が 
あるとされている。紫外線の光子は皮贈を焼くこ 
ともできるのである。そして同時に、紫外線をう 
まく利用すれば肌を守る健康的な日焼けといった 
反応をも引き起こすことができるのである。 

しかし、 X 線とは異なり、紫外線はものを透過 
しない。大気の厚いオゾン層じよってほとんどの 
紫外線の放射は阻止されるし、厚い綿のブランヶッ 
卜や薄いシャツでもかなり紫外線遮断の役割を果 
たせる。したがって、人体じネ寸する紫外線の影響 
は、直射日光が到達することのできる箇所、つま 
り、露出している皮膚と目に限定される。紫外線 
じさらすと、皮贈癌、白内障、結膜炎（目の縁の炎 
を）、角膜炎（目の角膜の炎症）、痛み、化にがす 
る軽い弱性の原因となることが現在では一般的に 
認められている。 

現在では、紫外線の被曝量は蓄積していくとい 
うことが明らかになっている。つまり、生涯にわ 
たってその光線にあたる時間が長くなればなるほ 


ど、また光線が強ければ強いほど、好ましくない 
結果が生じる可能性が高くなるわけだ。また、生 
涯の中で早い時期に照射すると、後で照射するよ 
リも影響が大きいと考えられている。 

コン ピュータモニタは いずれも、画像の巧ネ見光 
と一緒に若干の紫外線も放出している。しかし、 
最もエネルギーがあり、したがって最も危険な波 
長は CRT から漏出しない。普通のガラスは、波 
長が約 350 nm 未満の紫外線を吸収する力が強い。 
したがって、紫外スペクトルの中で、 CRT の放射 
に存在すると思われるのは、波長が350〜40011 m 
の部夕だけである（紫外線の始まる波長を 380 nm 
としている文献もある）。 

紫外線はある程度モニタからも放出される力、’、 
波長が短くなるにつれて放出レベルが減衰し、ほ 
とんどの場合、波長が約 350 nm [下になると事実 
上皆無となる。カラーモニタは大抵、同族 （ P 22) 
の觉光体を使用しているので、紫外線放出の特性 
は類似している。しかし、モニタの紫外線放出レ 
ベルはつわに可視光線よりも少なく、一般に可視 
スぺクトルの最大放射量のわずか5%じ過ぎない。 
対照的に、よくオフィスの照明に使われている、、デ 
ラックスクールホワイト"觉光灯などは、可ネ見ス 
ぺクトルの最大放射量の約20%じあたる紫外線を 
放出している。モニタの一般的な輝度レベルと米 
国職業を全衛生管理局 ( OSHA ) 力 《 要求する事務所 
の照明レベルに基づくと、 CRT の紫外線放出は、 
モニタを特別なテスト条件で動作させた場合（輝 
度とコントラスト比を最大に設定し、画面全体を 
点なする）、机上の白い紙に反射した光線の1/4 
穏度である。通常の動作では、モニタからの紫外 
線放出はこれよりも相当少なくなるであろう。つ 
まり、確かにモニタは測定可能な量の紫外線を放 
出している力《、堂化灯の照明の方が一般的なコン 
ピュータモニタに比べて危険性は何倍も大きく、 
日化はさらじそれよりも大幅に上なのである。 

マイクロ渡放射 

マイクロ波のエネルタ'一は電子レンジで加熱し 
たり、 レーダービームを 地平線のかなたへ飛ばし 
たりする力のもととなる力《、生体の細胞に影響を 
及ぼすことについては、すでにはっきりと証明さ 
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れている。電子レンジの中に入れたポテトやプー 
ドルを見ればわかるように、マイクロ波のエネル 
ギーは熱調理を行う。メカニズムはよく判ってい 
て、マイクロ波信号のエネルギーが水と脂肪のみ 
子に刺激を与え、熱エネルギー（熱）としてそれら 
のみ子に移動する。食物の中に誘導された熱は、 
飛び散るよりも早い速度で蓄積して温度を上昇さ 
せる。こうして食物はマイクロ波で熱調理される 
のである。たんぱく質の細胞は、温度が上昇する 
と破壊され、細胞は死に、食物は料理されるので 
ある。 

マイクロ波はそれほど遠くない距離であれば、 
生きている組織を透過する。したがって、体の内 
臓をマイクロ波ビームで加熱することができる（殺 
してしまう可能性もある）。また、マイクロ波の熱 
エネルギーは、白内障の原因になることでも知ら 
れている。 

マイクロ波よりも長い波長 (VHF テレビや FM 、 
標準的なラジオ放送に使われている信号の波長が 
その典型）でも、物体に エネルギーを 移転させる 
ことじよって熱を発生させる力《、生物の組織じが- 
してはそれほど反応しない。 これらの波長は吸収 
されずに透過してしまう傾向があるからである。 

電波スぺクトルのマイクロ波とそのほかの放射 
線(つまり、周波数力漸 30kHz 化とのもの）は、加 
熱という作用 W 外には何ら健康面については危険 
がないと考えられている。マイクロ波を白内障の 
原因に結びつけている研究もいくつかある力《、そ 
うしたマイクロ波は大抵熱作用を引き起こすよう 
な強さである。熱作用のないマイクロ波が原因と 
なった白内障も報告されている力《、研究の大勢は 
これに巧して否定的な意見である。 

マイクロ波やそのほかの電波の周波数で熱作用 
を発生させるには、きわめて強い信号が必要であ 
る。電子レンジは数百ワットというレベルで動作 
する 力コンピュータモニタがコンセントから 引 
き出す電力は数百ワットに満たない。 コンピュー 
タモニタがマイクロ 波を放出しているとはいえ、 
その量は少ないのである。事実、こうした放出は 
熱作用を発生するとされるレベルよりはかなり低 
いことを米国政府も保証している。米国連邦通信 
委員会 (FCC) 規則第 15 編 B 部（旧 J 部）に、熱作 


用力ぶ発生する脯レベルをかなり（何おという単位 
で)下回る干渉基準が設定されており、コンピュー 
夕機器はすべてこの規則第 15 編 B 部に準拠して 
いることが認定されなければならない。健康に関 
わる放出基準が 1 メートル 当たり数 V という単位 
であるという事実に基づいて、 FCC の干渉基準で 
は マイクロ 波の放出を 1 メー トル 当たり数// V と 
いう単位に制限している（正確な数値は周波数に 
よって変わる）。 

また、パーソナルコンピュータはマイクロ波の 
エネルギーを 直接生成しているわけではない。マ 
イクロ波は理論的にはコンピュータ内で生成され 
る信号の調波として作り出される力ぶ、マイクロ波 
信号のレベルは本質的に測定不可能である。 

熱作用外に、マイクロ波によってもっと低い 
信号レベルで発生する作用が存在する可能性があ 
る。もしこうした影響が現実にあるとすれば、マ 
イクロ波の低周波数変調の結果であろうと考えら 
れている。また、このを調の影響は、もっと低い 
周波数の直接放射の作用に似ていると思われる。 

ELF 放射と VLF 放射 

電媳スペクトルの一番下に ELF (Extremely 
Low Frequency :超低周波)磁界がある。厳密に定 
義すると、 ELF じ含まれる周波数範团は 3 〜 30Hz 
でももが 、一般的には範 H をお大して、 30,000 Hz 
未満の周波数全体に対してこの用語を使用してい 
る。 450kHz 未満の周波数と同様に、 ELF も FCC 
の認定過程では無視されている。 ELF は無害であ 
ると長い間考えらてれきた力 S '、 現在多くの新聞記 
事や錐誌記事が、その安全性について疑問を投げ 
かけている。 

厳密じいえば、 ELF は放射線ではなく、電源系 
統や、電気器具、そのほかの電気機器（コンピュー 
夕とその周辺機器を含む）の強力な電流によって 
生成される電界と磁界である。電界と磁界は相互 
に関連があり、同一の現象から発生するが、それ 
ぞれを分ける特性がある。電界は電位（電圧）を発 
生し、1メートル当たりのミリボルト数またはボ 
ルト数で測定するが、導電性の物体を使用すると 
比較的簡単に遮蔽される。他方、磁界は電流（アン 
ペア）を発生し、1メートル当たりのミリアンペア 
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数で測定するが、ガウス単位で測定されることも 
ある。なお、磁界の遮蔽は難しい。 

送電線や配電設備から発生する強力な ELF の 
電磁界と、癌発生の危険の増加との間に因果関係 
があるとする研究が最近数多く発表されている。 
また電気毛布やウォーターべッドのヒ ■ —夕も関係 
があるとされている。一部のコンピュータ機器が 
発生する電磁界に類似する ELF の電磁界が、実 
験では生物に影響することが判明している。こう 
した形響には、細胞膜透過性の変化、胎化期の発 
育変化、それに癌細胞の成長促進がある。 

ELF 研究には2つの方法がある。1つは、細胞 
の培養と動物の組織に関する実験研究で、もう1 
つは疫学調査、すなわち、疾病者に関する調査か 
ら開始して、疾病者たちの間に共通の環境因子を 
統計的に探ろうとするものである。 

送電設備の疫学調査は大抵、 ELF の電磯界に 
触れることと病気との因果関係を示すという形を 
取っている。現在までのところ、これらの研究結 
果は因果関係ありとするものもなしとするものも 
ある。しかし、ごく最近までは、疫学調査の結果 
は、 ELF の大きな電磯界（電界と磁界自体は測定 
されて いない） の存在と小兜癌との間に、明確な 
相関関係があるとするな前の研究に対する批判に 
答えることを目的としていた。米国とスウェーデ 
ンでは、配電設備に関連した ELF の強力な電磁 
界と癌との因果関係が発見されている力す、それと 
巧立する研究もまた発表されているのである。 

組織の熱作用を発生する レベルな 下の ELF が 
生物に及ぼす影響の可能似こついて、過去約10年 
間精力的に実験研究が続けられている。その研究 
の中で明らかじなりつつある結果じよれば 、 ELF 
の電界と磁界は生物の組織には無害で相互作用が 
ないどころか、有益な影響と悪影響の両方の形で 
微妙に作用する力があるということである。プラ 
スの面としては、 ELF の電界や磁界は骨折の治療 
じ使用できる。明らかに骨の成長を促進し、治癒 
を早める作用があるのだ。マイナス面としては、 
ELF の電磁界が細胞膜のカルシウムの透過率に影 
響することが判明しており、これは神経組織にお 
ける電気信号の伝達を含む様々な細胞の機能に影 
響を与える可能性がある。また、蛋白賞の合成に 


も影響を与え、日周期 （24 時間リズム）を変更す 
ることが判明している。さらに、癌細胞の成長を 
促進することもあるようだ。神経系統が過敏じな 
ると、 ELF の電礎界じ著しく敏感になることがあ 
り、これらの影響は潜伏して、特定の状況にだけ 
現れたり、もっと後になって現れる場合もあるこ 
と力 《 研究によって明らかになっている。 

ももろん、これらの恐ろしい研究の結果のすべ 
てが精査に耐えられるわけではない。実験の反復 
を怠っている研究結果もいくつかある。それに、 
もちろんこれらの実験研究は試験管内で斤われた 
もので、人体への影響が同一であるという保証は 
まったくない。しかし、 ELF の電磁界は、一時期 
考えられていたよりも低い レベルで 生物に作用す 
る力があるという点で、意見の一致が生まれてき 
ている。 

ELF の電礎界に関する発見の1つに、電離線と 
しての作用は持たないということがある。たとえ 
ば、 ELF の電磁波じは、分子 レベルで 細胞の化学 
結合を変えたり破壊したりするほどのエネルギー 
がない。したがって、染色体を損傷することはな 
い。代わりじ、 ELF の電磁界は、体内の生きてい 
る細胞で通常発生する電気変化のまねをするよう 
である。たとえば、 ELF の電磁界は細胞のカルシ 
ウム透過率を変えることによって、神経細胞の刺 
激じかする反応を変えることができる。この細胞 
の正常な作用の模做が、 ELF 力で癌を促進する潜在 
力の根源となっているのかもしれない。細胞膜の 
中で ELF に反応する部みは、癌を促進する化学 
薬ロロロの受容体の役割を果たすようである。さらに、 
ELF の電磁界は化合物のオルニチンデカルボネシ 
ラーゼの化学作用を増進させるようである。この 
影響も、癌促進と関連があるとされている。これ 
らに加えて、 ELF の電磁界は細胞のギャップ結合 
の機能を携乱させ、これもまた癌の成長に関連す 
る影響とされている。 

ELF の電樵界には、研究を複雑じする奇妙な側 
面があることを発見した研究がいくつかある。化 
学的な発がん性物質と電離線は線形で作用すると 
考えられている。つまり、これらの危険は照射レ 
ベルが上昇すればするほど高くなるということで 
ある。 ELF の影響の中には電磁波の強さにがして 
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も同様の関係、つまり、強くなるほど影響を増す 
という関係を示すものもある力{、、、ウインドウイ 
フェクト"、すなわち、 ELF の電磁界がある特定 
の強さ（または特定の周波数）のときにのみ生物へ 
の影響が発生し、それ]^ツ上およびそれな下の数値 
では発生しないということを発見した研究もある。 
さらに、 ELF の ウイン ドウエフェクトは、地球の 
磁界のようじ、静電界と静礎界の存在と方向に化 
存するようである。たとえば、ひよこの脳組織を 
調べた研究によれば、カルシウム イオンの 束は、 
周波数 60 Hz の ELF の電礁界を1メートル当た 
リ 35 V 、40 V 、 42.5 0 V の強さにしたときには変化 
が発生したのに対し、その強さを1メートル当た 
リ 25 V 、30 V 、45 V じしたときには何の影響も発 
生しなかったことが明らかになっている。 

健康科学の研究者にとっては、ウインドウエフェ 
クトが存在するという可能性だけではまだまだム 
配である。その効果が現実にある（その存在じつ 
いて今でも疑問が残っている）のであれば、適切な 
照射基準を設ける妨げとなる。人間の身体の大き 
さや形の違いは、 ELF の電磁界によって体内に誘 
導される電圧と電流の強さに影響を与えるため、 
ELF の電磁界の影響は、それを被曝する個々人に 
よっても異なることになる。 

問題を一層複雑じしているのが、 ELF の電磁界 
の波形で、これが生物への作用に影響するらしい 
のである。作用力が最も低いのは、商用電力の正 
弦波で、逆に作用力力 s ' 最も高いのが、レーダーが 
生成するようなパルス電礁界とのこぎリ波形の電 
磁界で、これらの発生源として代表的なものがテ 
レビやモニタの走査回路である。 

モニタは 古くなると電界 や 磁界の発生量が増え、 
これらはほとんどの場合装置の上部か左側から放 
出される。しかし、現在ほとんどのメーカーでは、 
スウェーデンの測定試験委員会（国際的じはその 
スウ王ーデン語の イニシャルの MPR で知られて 
いる）が同国で採用している厳しい放射基準を満 
たす新製品の設計を進めている。 

MPR 基準 

スウ卫ー デンのを 全基準は、 X 線、静電界、低 
周波電界、低周波磁界など、モニタの放射の多面 


じわたっている。実際じは、スウェーデンには2 
つの規格がある。古い規格(現在は MP 民 I と呼ば 
れている）と1990年12月に発布された新しい規 
格 「MPR 11」である。 MP 民 I では周波数が1 kHz 
から400 kHz までの範囲の交流磁場にのみ焦点を 
合わせたものだった力《、 「 MP 民 II 」では基準の範囲 
を電界と髓界の両方に拡大し、その周波数が象範 
囲も 5 Hz まで下げている。この改定はユーザーと 
メー々一の双方にとって重要な意味を持っている。 
MP 民 I じしか準拠していなくても、メーカーの中 
には自社の商品がスウ卫ーデンの規格を満たして 
いると主張しているところもある。だが、 MP 民 I 
が取リ扱っているのはモニタの放射の一面だけで 
あり、基本的じは水平走査周波数だけである。 

MP 民 II の規格では、モニタの周辺のいろいろ 
な箇所について、注意深く制御した条件下で、電 
界と磁界の測定を特別に実施することがずめられ 
ている。電界と磁界はともに、モニタ周辺の数十ヶ 
所につき、通常の作業を行うような距離をおいて 
2つの帯域 (5 Hz 〜 2 kHz と 2 kHz 〜 400 kHz ) を測 
定する。電界は、下の帯域では1メートル当たり 
15 V 未満、上の帯域では1メートル当たり 2.5 V 
未満でなければならない。磁界は、下の带域では 
250ナノテスラロ.5ミリガウス）未満、上の帯域で 
は25ナノテスラ未満でなければならない。 

スウ王ーデンの規格は世界で最も厳しく、これに 
準拠しているということは、モニタカ《を全だとい 
うことの一番の保証である。しかしながら 、 MPR 
じ準拠しているからといって、安全が完全に保証さ 
れているわけではない。これら低周波の電界や媳 
界がを全であるか、そうでないかじみかれるレべ 
ルはまだ確定していないのである。実際、スウェー 
デンの規格で許容されている電磕界の強さでも生 
物への作用があるとする研究もあるのだ。 

放射線防護 

研究の現状に基いて、 ELF の電磁界が危険だと 
考えるなら、その電磁界に触れるのを最低限に抑 
える措置も取るのも1つの方法だろう。たとえば、 
コンピュータと ディスプレイの正面に座ること。 
正面は ELF の電磁界力で最も弱いからである。 コン 
ピュータモニタの 両側近く、特に左側近くに座る 
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のを避ける。コンピュータ機器力、•発生する ELF の 
電界も磁界も距離が長くなると急速に弱くなるた 
め、人間工学的に良いとされる距離をコンピュー 
夕とそのディスプレイとの間にとって作業を行う 
ことによって、それらの照射を最低限に抑えるこ 
と力《できる。ただしこの場合、コンピュータとディ 
スプレイと作業者との距離は、眼を細めなければ 
ディスプレイが見えなかったり、'必要なものを取る 
のに手を無理矢理伸ばさなければならないといっ 
た長い距離じする必要はない。 

モニタの ELF 放出 レベルはコンピュータ シス 
テムよりも多い。この放射は、 CRT 力ぶ使用する走 
査信号に関係していると思われる。 LCD ディスプ 


レイなどの代替技術に基づいたディスプレイを使 
用すれば、走査信号（空中にこれより充満してい 
る正弦波よりも危険性が高いと思われる）に関係 
する電磕界の発生を回避することができる。 

コンピュータモニタが ユーザーを 殺すようなこ 
とはまずない。 ELF じ起因するとされる影響の最 
悪のものがたとえ本当だと判明したとしても、差 
し迫った健康に対する危険として恐らくもっと深 
刻なのは、（自分自身のものであれ、同僚のもの 
であれ）体巧に吸い込んでいるタバコの煙や、血 
管内の コレステロール、 それじ昼食のサンドイッ 
チに塗るピーナツバターなどのほかの害から生じ 
る危険である。 


14.11モニタの購入 


モニタの 品質を判断する最もよい方法は、実條 
にそれを見ることである。販売店まで出向いて、 
購入候補として考えているすべてのディスプレイ 
を詳細じ調べるのである。しかし、メーカーから 
電話やメールオーダ'一を使って直接騰入する場合 
などは、事前に十分見ることができないだろう。 
さらに、 モニタは かさばるため、抜け目のない交 
渉を行ってせっかく節約した金額を、運送費が軽 
く上回ってしまうことがあることも注意しなけれ 
ばならない。それでも、何を探すのかが判ってい 
て、何を聞けばよいのかが判っていれば、自みの 
予算に見合った最適な モニタ を確実に手に入れる 
ことができる。次に購入じあたっての注意点をい 
くつかあげておこう。 

互換性の確認 

どのモニタを選ぶじしても、最も重要なことは、 
そのモニタが、 現在所有しているか、または使用 
を予定しているディスプレイアダプタで動くかど 
うかである。低価格のモニタを希壁するのであれ 
ば、単一規格（固定周波数対応）のモニタで我慢し 
て、節約すればよい。しかし、互換性を最大限に 


高めるためじ、標準信号だけでなく、標準外の信 
号にも巧応するマルチスキャンモニタカ 《 欲しい場 
合もあるだろう。 

マルチスキャンモニタでは、モニタカ 《 受けつけ 
る水平同期周波数と垂直同期周波数の範囲と、自 
かのディスプレイアダプタカ《生成する信号の周波 
数が合っていなければならない。この点に疑問が 
ある場合は、購入しようと考えているモニタが自 
分が所有しているディスプレイアダプタで動くこ 
とを、販売店に確認してもらったほうがよい。 

CRT の品質の確認 

カラー モニタの 品質 レベルで 最も大きく異なる 
点は、使用されているブラウン管である。同じ型 
式やよく似た型式で、ブラウン管だけが違う モニ 
夕を販売しているメー々一もある。注文する際に 
は、必要としている品質のブラウン管を入手する 
の力《何よりも大切である。広告を注意深く読んで、 
関んのある モニタ が使用している真空管の觉光体 
の ピッチ （ド、 ソトピッチまたはスロットピッチ）を 
確認すること。細かければ細かいほど（数字が小 
さければ小さいほど）よい。 
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第 14 章ディスプレイ 


付属品の確認 

箱を開けてモニタを取り出すだけで、自々のコ 
ンピュータに接続できると一般には思われている 
じ違いない。しかし残念ながら、メーカーの中じ 
は、最も重要な接続器具であるコンピュータとモ 
二夕をつなぐケーブルを付属させないところもあ 
る。したがって購入前には、モニタに必要なケー 
ブルカ咐属されているかどうかを確認する必要が 
ある。さらに、モニタが自分のディスプレイアグ 
プタにつながるかどうかも確認しなければならな 
い。一部のモデル、特に法外な値引きをして売ら 
れているモデルの中には、標準外の入カコネクタ 
(たとえば、 VGA 規格の15ピン高密度 Dsub の 
代わりに9ピン Dsub ) を使っているものがいくつ 
かある。モニタを自みのディスプレイアダプタに 
適合させるのにアダプタが必要な場合は 、その了 
ダプタカ《付属品セットじ含まれていることを確認 
すること。付属していない場合、必要なアダプタ 
が見つかりにくいこともあり、しかも間違いなく 
高価であることに注意する。 

また、自由に モニタの 向きを変えられるチルト 
スタンドカぶ付いていることを確認する。今日では、 
この スタンドは モニタの 標準ハ。一、ソと考えてもよ 
いと思われる力、’、それでもまだ手なきをしている 
メーカーもある。 モニタにこの スタンドカ《付いて 
いない場合は、スタンドを新たに用意する費用も 
計算に加えるのを忘れないこと。 

運送費 

メーカーからの直接購入の場合、運送費を計算 
じ入れるのを忘れないこと。モニタは運送費が髙 
くつくので有名である。14インチが下の適当な大 
きさのディスプレイであれば、一般的にはユナイ 
テッ ド パーセルサービス （ UPS ) の低価格のを酉己便 
を使って送ることができる力ぶ、もっと大きなモニ 
夕になると、 UPS が取り扱ってくれたとしても、 
恐らく重量超過代がかかる。大きな画面の高解像 
度モニタだと、 UPS の制限重量よりも重くなり、 
どこか別の、料金がとて高い運送会社に依頼せざ 
るを得ないかもしれない。 

直接販売店へ購入に出かける場合は、各販売店 
の配送システムをよく調べること。販売店の中に 


は、配送代として業者間の価格差を軽く上回る追 
加料金をとるところもある（大きな画面のものは 
特に）。数ドル高く なもが 、郵税前ネムいで入手でき 
るモニタもある。この方が、値段はもっと安くて 
も、運送費とその上手数料の支キムいまで要求され 
るものよりはをい買物であることが多い。 

運送中の損傷の点検 

モニタは運送費が高いだけでなく、運送中の衞 
撃に弱く、恐らくコンピュータ周巧機器の中で最 
も損傷を受けやすいものである。モニタを落とす 
と、コンバージェンスがをわってしまうこともま） 
る。しかも、必ず悪くなってしまうのだ。 

モニタを受け取ったら、どこかに損傷が隠れて 
いないかを必ず点検すること。外箱には運送中の 
ひどい取り扱いの跡(角がつぶれたり、厚紙が破れ 
たり、タイヤの跡があったりする）がなくても、モ 
ニタを角から角まで完全に点検すること。特に、電 
源が入るかどうか、そして画面の角でもコンバー 
ジェンスに問題がないことを確認する必要がある。 

保証のお討 

もしモニタカぶ、部品がなくなって箱の中をがた 
がたと動き回る状態で到着したり、はっきりと見 
るのに3次元メガネが必要となるような画像だっ 
た場合、その調子の悪い装置をわざわざ海の向こ 
うの メーカーの 物流倉庫まで送り返したりはした 
くないだろう。代わりに、すぐに代替品を送って 
もらう力\現場で修理をしてもらうかのいずれか 
であればよい。 

低価格と引き換えに両方とも諭めなければなら 
ないことがある。しかしそれでも、注文する際に 
は、販売店の サービス 方針を知っておくべきであ 
る。代替品を手に入れるまでどのくらい時間がか 
かるか、あるいは、欠陥品を返送して、修理後送 
リ返してもらうのを待たなければならないのかど 
うかを確認しておく必要がある。販売店に サービ 
ス 部門がない場合は、 メーカーのサービス 方針を 
確認し、最も近い修理 センターの 場所を調べてお 
くこと。電話をして、モニタを修理して送り返し 
てもらうまでにどのくらいの時間がかかるかを調 
ベて おく必要があるだろう。 
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14.11モニタの購入 


モニタは、パーソナルコンピュータに 接続する 
周巧機器のどれと比べても信頼性 は 劣らない力'^ 
問題が起こったときの修理代はほかよりも高くな 
ることが多い。したがって、 モニタの 保証の期間 
と保証の範西は考慮すべき重要なポイントとなる。 

メーカーの 中には、ブラウン真空管を別に保証 
しているところがあり、その保証期間はモニタ自 
化よりも長いことがよくある。保証範困にこれが 


追加されていることは重要である。ブラウン真空 
管はモニタの原価の半かな上を占めていることを 
忘れてはいけない。 

また、保証のサービスはどこで、どのようじ受 
けられるのかということも忘れずに確認する必要 
がある。最悪の事態が生じた時でも、せめて簡単 
にモニタの故障を直せる手立てがあれば安ムであ 
ろう。 
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パラレルポ ー h は確実かつ便利で、高速伝送が可能な、そしておそらくパーソナルコン 
ピュ-夕の中では最ちトラブルが少ない、周辺機器との接続部である。かつてはプリンタ専 
用として使用されていたが、その後は、この高速で確実なパラレルポー h を利用ずる周辺装 
置は増え続けている。しかし、パラレルポートとーロじいってち、いくつかの種類があり、 
接続を異なっている。このため、たとえばプリンタ用のポ ー h を使ってファイルを転送しよ 
ラとしてちラまくいかない場合もある。これはずべてポ ー K の設計が異なるためである。 

パラレルポー h といラ用語は、 プリンタポ ー h とほとんど同義である。 パラレル といラ言 
葉は、このポ ー h が、1本のケープルにまとめられた8本のワイヤで信号を伝送ずる （1 バイ 
h のデータの1ビッ h を1本のワイヤで8本同時に伝送ずる）ことじ由巧している。パーソ 
ナルコンピュータから並行に伸びた信号織ま、同じ目的地(こ向かって進む。旧 MB 、 このパ 
ラレルポー h を、 PC じ付属のプリンタ用の接続として採用したのである。 

論理的には、8本のワイヤは1本のワイヤを使ラより、8倍速くデータを伝送でさる。パ 
ラレルポ ー K は、パーソナルコンピュータと同じ方法で、つまりビッ h 単位ではなくバイ K 
単位でデータを処理しているといラ意昧では、本質的じはシンプルな設計といえる。それゆ 
え、旧 M もパラレル設計をプリンタの出力用に選んだのである。 

今日でも、プリンタとパーソナルコンピュータを接続ずる方法としては、パラレルポー h が 
最も簡単で最も確実であることに変わりはない。パラレルポー h は、接続ずるだけでプリン 
夕が確実に動作ずることが見込めるのである。たとえ動作中に不備が現われたとしても、そ 
れはパーソナルコンピュータとパラレルポー h との接続には何の関係ちない。パラレルポー 
h 肤パーソナルコンピュータの世界では数かない"プラグアンドプレイ"接続の1つなので 
友る。 

プリンタの中には、旧 M のパラレルポー h の規格に対して拒否反応を示し、場合によって 
は永遠に機能を停止してしまラをのをある（ありがたいことに元々少ないその数は今日では 
さらに減ってきでいる）。その上、新たに現われたほかの周辺機器は、パラレルポ ー h の高速 
性と柔軟性を利用しよラとしており、それらは、をい仕様のパラレルポー K ではサポー h で 
きないような機能を必要としている。パラレルポートはどれもみな同じと思っている人は、 
高速なデータのやり取りじ安価なアドインポー K を使用しよラとずると、さっと驚くに違い 
ない。 

パラレルポー h を見ても、外観からはその違いはねからない。また、プリンタとつないで 
いるとさは、動作上(こちその差異は見られない。ほかのほとんどの製品と同じよラに、パラ 
レルポ ー h の違いは、それを限界の状態で使用したとさにのみ現われるのである。今曰、パ 
ラレルポー h は、アプリケーションや周辺機器がその性能に対ずる要求を増ずにつれて、本 
当の姿と限界を徐々じ示しつつある。 




15.1 データのパラレル伝送 


15.1 データのパラレル伝送 


パフレルポートは、情報伝達の方法にがするハー 
ドウ 卫アエンジニアの 概念をそのまま反映したも 
のである。2つの点をワイヤでつなぐことによっ 
て、ある場所にある信号が、それが必要とされて 
いる別の場所【こ接続される。信号が1つ増えれば、 
ワイヤも1本増える。8個のデータ信号は8本の 
ワイヤで送受信される。斤きホするすべての信号 
(たとえば、接続された2つの装置の一方がデータ 
を受け取る用意ができていることを示すなど）は、 
それぞれ個別にワイヤがいる。 

この設計は、少ない数のワイヤで複数の信号を 
一緒に処理する際に必要となる複雑な回路の代わ 
りじなる。実際、接続全体はあやつり人形のよう 
な仕組みで動いているのだ。このたとえに従えば、 
パーソナルコンピュー タはプリンタなどの離れた 
場所にある装置を、その装置固有の線を操って動 
かしているというわけだ。 パラレル ポートの動き 
はこれほど単純なシステムなのである。 

この仕組みじは、データの流れを妨害するよう 
な変換回路がない。さらに、8本のワイヤは、情 
報のための高速道路のような役目を果たしており、 
1ビットと同じ速度で1バイトを移動させること 
ができる。 

設計者が、時間とポート回路で節約した分の代 
償は、ケーブル費用となる。たとえば、電話が使 
用する2本のワイヤとコンピュータのシリアル回 
路の代わりに、パラレルポートなら最低でも8本 
のワイヤ （1 ビットに1本）と接地線と制御信号が 
必要である。 IBM の設計なら2日本のワイヤが必 
要だ。この意味は大きい。これほどの数のワイヤ 
をまとめたケーブルは太くて、もょっとやそっと 
では曲がるものではない。たとえば、壁にそって 
マシンを置こうとしても、このケーブルのおかげ 
で、壁とマシンとの間に相当のスペースが必要と 
なる。同撒こ、ワイヤおよび信号の数に合わせて 
コネクタも大きくなる。また、ワイヤが増えれば、 
ケーブルとコネクタをつなぐためのはんだ付けに 
かかる時間も長くなる。 


それでもパラレルインターフ卫イスじ換えると 
いうことは、太いケーブルの費用は、余分なポー 
卜回路の費用じ十か見合うからである。プリンタ 
ケーブルを製品にが属させず、ユーザー側に購入 
させているコンピュータメーカーの立場を考えれ 
ば、パラレル設計の持つ意味力巧!解できるだろう。 

パラレル 接続においては、ケーブルの コスト だ 
けが欠点ではない。 パラレル ポートの々 パラレル/' 
という性質も、電気的な意味からは大きな問題で 
ある。データおよび制御信号は、ケーブルの狭い 
経路を一緒に移動しなければならない。移動する 
信号がこれらだけならば問題はなく、実際、そう 
いう場合、 パラレル ポートは良好に動作する。し 
かし、複数の信号が一緒に移動すると、その過程 
で信号同丈が相互に反応し合う可能性がでてくる。 
このように、1本のリード線の信号がほかのリー 
ド線の信号に干渉して発生するトラブルを、クロ 
ストーク（混線）という（電話 システム でも、同様 
の仕組みで混線が発生する）。 

ケーブルが長くなると、干渉が発生する可能性 
も高くなる。このため、ほとんどのメーカーは、 
パーソナル コンピュータで使用されるような パラ 
レル接続は、トラブル防止のためじ10フィート 
な下じするようじ推奨している。コンピュータと 
プリンタの組み合わせによって、 パラレル ポート 
の クロス トークに巧する感度も変わる。 システム 
によっては最大50フィートもの長さでも良好じ動 
作するものもあるし、10フィートな上になると止 
まってしまう システム もある。自分の システムで 
どのぐらいの長さのケーブルが使えるかは、実際 
試してみないとわからない。 

もし、コンピュータとプリンタを10 フィー トな 
上離して、長いケーブルや延長ケーブルを使用し 
てうまく動作していない場合は、短いクーブルに 
換えてみたほう力 《 いい。パラレルケーブルを短く 
しておけば、トラブルの防止ができる。パラレル 
ケーブルの許容範西を超える長さが必要なら、シ 
リアル接続に変えるしかない。 
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第 15 章パラレルポート 


15.2 I 巳 M パラレルポー h 規格 


最初の PC に採用され、現在の規格でもあるパラ 
レルポートを設計するにあたって、 IBM は、かつ 
て業界で支配的な立場にあったプリンタメーカー、 
Centrinics が設定した制御信号のパターンに従う 
ことじ決めた。 IBM がこの設計を借り受けて設計 
を行った当時には、この規格は正式なものになっ 
ていなかった。というのも、セントロニクスは、 
コンピュータプリンタを巧みに制御する制御信号 
を開発したばかりだったのである。 IBM がセント 
ロニクスのこの設計を採用したのに合わせて、ほ 
かのプリンタメー々一もこれを採用していった。 

コネクタ 

し力 > し、 IBM はパラレルポートコネクタにつ 
いては独自の道を進むことを選んだ。本当のセン 


トロニクスのプリンタポートが36端子のアンフエ 
ノールコネクタを使用しているのに巧して 、 IBM 
は25ピン Dsub コネクタを選んだ。それ J 2 JI 来、プ 
リンタメーカー側が36ピンの設計に固執し、一 
方の IBM やほかのほとんどすベてのコンピュー 
タメーカーは25ピンの規格を維持している。こ 
のため、異なる規格を持つこれらのプリンタとコ 
ンピュータを接続するたためには、ほとんどの場 
合特殊なケーブルが必要である。幸いにも、一般 
に販売されているパーソナルコンピュータは、こ 
の特殊なアダプタケーブルを標準の付属品として 
いる。自分専用のアダプタケーブルを作りたい人 
のためじ、表 15-1 にケーブルの接続の一覧を示 
した。 


表 15-1 IBM パラレルプリンタケーブル 


25ピンコネクタ側 

36ピンコネクタ側 

25ピンコネクタ側 

36ピンコネクタ側 

1 

1 

14 

14 

2 

2 

15 

32 

3 

3 

16 

31 

4 

4 

17 

36 

5 

5 

18 

19-30、 33 

6 

6 

19 

19- 30、 33 

7 

7 

20 

19-30、 33 

8 

8 

21 

19-30、 33 

9 

9 

22 

19- 30、 33 

10 

10 

23 

19-30、 33 

11 

11 

24 

19-30、 33 

12 

12 

25 

19-30、 33 

13 

13 




片方向とヌ又方向 

もともとパラレルポートは、プリンタ出力の役 
目のみを果たすように考え出されたものであった 
ため、データの流れは一方向、つまり、 ハ。ーソ ナル 
コンピュータからプリンタの方向にのみ進み、一 


部の制御信号だけが逆向きに進むように設計され 
ていた。 したがって 、初期の パーソナルコンピュー 
夕はいずれも、装備しているパラレルポートは片 
方向のものであり、データを送信はできても受信 
することはできなかった。 
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15.2 旧 M パラレルポート規格 


この片道送信という性質はポート本来の電気設 
計の結果であった。つまり、 パラレル ポートの設 
計では、意味を表わす レベルの 電流を供給するこ 
とができないのである。ポートのデータラインの 
1つを接地してデータを送ろうとすると、ポート 
の回路力ぶ破壊する可能性があるのだ。 IBM は、す 
ベての 装置でポート出力の向きの変更を禁じるこ 
とじよって（実際にポートへ情報を送ることはで 
きない）、データの受信用として パラレル ポート 
を使用することができないようじしている。 

最初の PC を発表したときに、 IBM がこの設計 
を再考したことは明らかだ。パラレルポートを双 
方向の通信ができるようじしていたのである。し 
かしながら、 IBM は、 PS /2 ラインの製品を発表 
するまでは、双方向送信を正式にはサポートしな 
かった。 

しかし実際じは、ごく初期の IBM のパーソナ 
ルコン ピュータじは、ノ ，ラレルポ ート のサポ ート 
が組み込まれており、これじよって様々なデータ 
ラインを読むことができた。データラインを直接 
接地しないように（たとえば、電流を低く保つた 
めに、抵抗を介してデータラインを制御すること 
など）気を付けてさえいれば、最も初期の PC で 
さえ、 パラレル ポートを双方向で使用することが 
できるのである。 IBM の設計では、システムは 
2.6 mA の供給が認められているため、 2.2 KO の 
抵抗で十分である。 PC の パラレル ポートは最大 
24 mA まで流す（引き込む）ことができる。 

双方向ポートよりも片方向ポートのほうが作る 
のが簡単で、費用も安いという点外は、両ポー 
卜における問題全体は実際の使用には関係ないも 
のである。正しい コンピュータ メー々 一はす ベて、 
自らの製品に双方向のパラレルポートを搭載して 
いるのに対し、を価なパラレルアダプタやマルチ 
ファンクションボードのメーカーは、回路を切り 
詰める傾向にある。片方向のバッファを持ったパ 
ラレルポートを装備することもありうる。 

パラレル ポートを使ってプリントアウトしか斤 
わないのであれば、ポートは片方向でも双方向で 
も関係ない。しかし今日では、 SCSI アダプタを 
始めとして、ネットワークアダプタ、データ'変換 
システムなど、 パラレル ポートに接続する多種多 


様な装置が出てきている。これらはすべて、 パラ 
レル接続の高速性を前提として設計されており、 
安い パラレル アダプタの片方向ポートでは動作し 
ない。 

ポー h の割り当て 

パーソナルコンピュータの各パラレルポートは、 
論理的じはシステムのほかの部みと3つの I/O 
ポートを介して接続されている。これら3つの 
ポートのうち、1つはパラレル接続へデータを移 
動させるのに使用される。一般には、マイクロプロ 
セッサがプリントアウトされる情報をメモリから 
検索し、それをパラレルアダプタカ 《 使用する I/O 
ポートへ送る。このデータは単にバッファされ、パ 
ラレルコネク.夕へと送られる。ほかの2つの I/O 
ポートは制御信号の操作と、プリンタへ出力され 
た信号のモニタと、プリンタの動作状態を示すた 
めじ使用される。 

パーソナル コン ピュータの基本的な設計では、 
それぞれが自分専用の3つの I / O ポートを持つ 
パラレルポートを最高3つまで搭載できる。3つ 
の I / O ポートアドレスの3つの範囲がパラレル 
用として確保される。これらはそれぞれ 03 BCh 、 
0378 h 、0278 h のベースアドレスを設定されてい 
る。どのシステムでも、これらの I / O アドレス 
の3組は個別に1つのパラレルポートへ割り当て 
られなければならない。2つのパラレルポートで 
同じベースアドレスを共有することはできない。 

これらの中で1番目の 03 BCh は、もともとは 
IBM の MDA (モノクロデイスプレイアダプタ） 
カードに搭載されていた パラレル ポート用として 
予約されていたものだが、専用のディスプレイア 
グプタを内蔵していた PS /2 では MDA カード 
力《使用できなかったため、これと同じセットのア 
ドレスカす、 PS /2 に標準搭載されていた パラレル 
ポートに割り当てられたのである。システムボー 
ドビデオシステムを持ったほとんどの互換機も、 
オン ボードの パラレル ポート用にこのアドレスを 
使用している。ほかの2つのスタートアドレスは 
増設用の パラレル ポートに使用するのが一般的で 
ある。 

マザーボードに実装されるビデオのない互換シ 
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ステムは、 MDA ビデオアダプタを搭載する可能 
性があるため、 03 BCh ポートの使用を論める場合 
が多い。その代わりに、このようなシステムには、 
一般じジャンパスイッチや DIP スイッチを使って、 
ポートカ{使用するアドレスの割り当てを変更する 
ためじ、通常 0378 h のベースアドレスが用意され 
ている。 

装置の名称 

日々 の作業の中で、 I/O ベース アドレスを使 
う必要性はまったくない。 パラレル ポートを指定 
する必要がある場合は、その代わりに DOS 用の 
名称を使用することができる。システムがサポー 
卜している3つの パラレル ポートじは、それぞれ 
、、 LPT 1"、、、 LPT 2"、、、 LPT 3" という名称があてら 
れている （ LPT は Line PrinTer を省略したもの 
と考えればよい)。 * P 民 N " という装置名は、 LPT 1 
じ相当する。 

しかしながら、これらの名称は必ずしも特定の 
I / O ポートアドレスにマッチしているわけではな 
い。ブート時には、 BIOS コードはサポートされて 
いる3 つのベース アドレスのそれぞれでパラレル 
ポートを検索する。検索はつわに 03 BCh 、0378 h 、 
0278 h の順で行われる。システムの中に見つかった 
最初のパラレルポートじは LPT 1、 2番目のポー 
卜じは LPT 2、3番目のポートには LPT 3 の各名 
前が割り耸てられる。モノクロディスプレイアダ 
プタもしくはパラレルポートを内蔵した PS /2 で 
は、そのポートカ《常に LPT 1 になる。使用できる 
ポートの値は、絶巧メモリアドレス0000 : 0408で 


始まる BIOS のデータエリアに、各ベースアドレ 
ス値を格納するために確保されている1つの16 
ビットワードと一^緒に格納されている。 

この割り当て方法によって、どの I / O ポート 
力 {パラレル ポートにアサインされたかは別にして、 
少なくとも1つが LPT 1( P 民 N ) 装置として存在 
すること力 《 確認できる。しかし、万一2つのポー 
卜が同じ I / O ベースアドレスに割り当てられて 
いると、そのシステムは両方のポートに同じ名前 
を割り当ててしまうため、どちらも同じように動 
作することじなる。 

ポー h の制限 

パラレルポートは多くの製品で組み込まれた形 
で装備されているため、パーソナルコンピュータ 
のパラレルポートの数が思ったが上じ多いことが 
よくある。したがって、余かなポートは追加して 
いないつもりでも、簡単にポートの衝突力す起こり 
うる。実際、このことを知らなければ、ユーザーが 
IBM で公式に認められているパラレルポートの最 
大数である3つを超えて、ポートを追加してしま 
う可育を性さえある。さもなければ、同じ1つのポー 
卜と思って2つのポートを作ってしまい、システ 
ムの混乱とクラッシュという有害な結果に至らせ 
ることもあるかもしれない。システムにパラレル 
ポートを追加する前には、すでにインストールさ 
れているポートの数とベースアドレスを確認した 
ほうがいいだろう。これらの確認には DEBUG プ 
ログラムか、市販の機能レポートプログラムが使 
用できる。 


15.3 パラレルポートの信号と接続 


パフレルポートのコネクタの25個の端子のう 
ち19個は、データの伝送というごく平凡な機能に 
使用される。表 15-2 は、標準の IBM パラレル 


ポートコネクタで、各端子のどの機能が割り当て 
られているかを示したものである。各機能じつい 
ては次の項で述べる。 
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表 15-2 IBM パラレルケーブルのピンアサイン 


25ピンコネクタ 

機能 



25ピンコネクタ 

機能 

1 

ストローブ 



14 

才ートフィード 

2 

データビッ 

卜 

0 

15 

エラー 

3 

データビッ 

卜 

1 

16 

入力のイニシャライズ 

4 

データビッ 

卜 

2 

17 

セレクト入力 

5 

データビッ 

卜 

3 

18 

接地 

6 

データビッ 

卜 

4 

19 

接地 

7 

データビッ 

卜 

5 

20 

接地 

8 

データビッ 

卜 

6 

21 

接地 

9 

データビット7 

22 

接地 

10 

アクノリッ 

ジ 


23 

接地 

11 

ビジー 



24 

接地 

12 

ぺー パ —エン 

K 

25 

接地 

13 

セレクト 






データライン 

プリンタに送られて印字される情報は、まず、1 
バイトの ASCII コードの各ビットに1本、つまり 
合計8本のデータラインにロードされる。信号は、 
標準の TTL 電圧になっており、公称 5 V のハイ 
レベルで 論理1を表わし、 0 V の口ーレベルで 論 
理〇を表わす。 

ストローブライン 

データラインにデータを ロー ドしただけでは、 
プリンタにキャラクタを巧ち出す指示としては十 
みではない。データビットは絶えず変化しており、 
8本のラインが同時に正しい値を送り出している 
という確証が（実際にそうであるとしても）システ 
ムにはないため、プリンタは送られきたネャラク 
夕を1回印字すればいいのか、それとも続けても 
う1回巧字すべきなのかを知る手立てがないので 
ある。したがって、この場合じは、コンピュータ 
がデータライ ンへ データの ロー ドを完了したとい 
うことと、キャラクタが印字できるということを 
示す信号が必要じなる。 ストローブ ラインはまさ 
じこの目的で使用されるものである。 

IBM のパラレル方式におけるストローブ信号 
は、負論理である。データビットの用意ができて 
いない間はハイの状態になっており、1バイトの 


データを 送信するときに ローレベルに 下がる。 

データ信号とストローブ信号のタイミングは重 
要である。プリンタ回路力{正しい値を認識できる 
ように、すべてのデータラインはストローブ信号 
がトリダされる前に、正しい値にいなければなら 
ない。この場合じ必要な時間はお 0.5 マイクロ秒 
である。これに対し、ストローブ信号は、1マイ 
クロ秒な上継続しなければならない（たったこれだ 
けでも、プリンタがこの信号の存在を認識するの 
じ十分な時間である）。そしてこれに続いて、デー 
夕信号が 0.5 マイクロ秒存在して、プリンタ回路 
にデータが正しく認識されるのである。また、両 
者の信号が重なるとエラーが発生する。 

ビジーライン 

このデータ信号〜ストローブ信号〜 デー タ信号 
のプロセスじは、1キャラクタあたり最低 2ドろ 
をさいている。この速度なら、パラレルインター 
フェイスは1秒あたり日00,000個のキャラクタを 
プリンタの中へダンプすることができる。一方プ 
リンタじは、データカ《送られてくるのを待たせて、 
用紙へのキャラクタの巧ち出しでビジーのが態に 
あることをコンピュータ側に知らせる手段が必要 
である。これがビジー信号で、プリンタからコン 
ピュータへ送らることで任務を完了する。プリン 
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夕は、ストローブ信号を受け取り、キャラクタの 
巧も出し作業をスタートするとすぐに、ビジー信 
号を ハイレベルに 変化させる。 

ビジー 信号は、プリンタが次のバイトの データ 
を受け取る体制を整えいる間は、ハイレベルに留 
まる。 ビジー 信号のこの状態は、 バッファ じデ ー 
夕が ロード された瞬間、もしくは、 ノくッファ カ 《いっ 
ぱいになったり、印字リボンが絡まったり、電源 
投入後で初期化が完了していない状態のときなど、 
プリンタが印字する文字を受け付けることができ 
ない間、持続する。 

アクノリッジライン 

ビジーラインが否定的な意味を持つ信号である 
( 、、データを送るな"という意味を表わす）のじが 
し、それ外のパラレルポートの信号は肯定的な 
意味を持つフロー制御じ使用される。ァクノリッ 
ジラインは、プリンタからコンピュータへ送られ 
る信号で、これじよりコンピュータは、前のネャ 
ラクタカぶ正しく受信されて用紙に巧ち出され、プ 
リンタは次のキャラクタを受け取る準備ができて 
いちことがかかも。 ストローブ信号同様、アクノ 
リッジ信号も通常はハイレベルであり、ローレべ 
ルになることによってプリンタの準備ができたこ 
とを示す。一般的に、この否定信号は 8 // S 継続 
する。 

プリンタからのフィードバック 

パラレルインターフェイスは、ただ単にデータ 
を移動させるだけではない。プリンタがその動作 
の様々な局面じあることをホストコンピュータに 
知らせるために、パラレル回路の専用ラインがプ 
リンタじ使用されている。信号は、プリンタの準 
備ができており、ジョブを斤える状態にあること 
をコンピュータに知らせる。実質的には、これら 
の信号によって、コンピュータには簡単な遠隔感 
知機能が与えられたことになる。 

セレクト 

セレクトラインは、プリンタカ、•選択されている 
ことを示すものである。、、選択されている'/という 
ことは、オンラインが態にあり、情報を受け取る 


用意ができているということである。セレクトラ 
インは、プリンタのフロントパネルのオンライン 
ランプとまったく同様の働きをする力《、目に見え 
る動作ではなく、パラレルポートを通してその働 
きは示される。 

このラインは、プリンタがオンライン状態のと 
きじハイになる。したがって、当然ラインがハイ 
になっていなければ、パラレルポートはデータを 
送らない。 

ペーパーエンプティ 

プリントアウトの作業中に最もよく出会うトラ 
ブルといえば、用紙切れである。用紙切れじなっ 
た場合、プリンタはすぐじビジー信号をハイにす 
る。これによってコンピュータはプリンタじデー 
夕を送り込むのを中断する。しかし、プリンタは 
同時にそれが外の情報も出力する。つまり、何が 
起こっているのかをユーザーに知らせるのである。 

発生した問題の性質をコンピュータじ正確に伝 
えるためじ、プリンタはぺーパーエンプティライ 
ンをハイじする。セレクトラインと同様に、この 
ラインもプリンタの用紙切れランプとまったく同 
じように動作する力《、それだけでなく、コンピュー 
夕が理解できる形式でその信号を伝達する。 

フォルト 

フォルト信号は、プリンタのほかのトラブルを 
一切合財入れる箱のように使われている。この信 
号じよって、正確な内容はかからないにしても、 
何らかのトラブルがプリンタに発生していること 
が、 コンピュータに伝えられるのである。プリンタ 
で発生しうるすベてのトラブルを示すじは、ケー 
ブルのワイヤの数が足らないため、このような方 
法が採られている。たとえば、プリントヘッドの 
チェンバーが開いていると力\プリントへッドが 
止まったと力\プリントヘッドカ《何も巧ち出さな 
い（たとえばドライブベルトの故障など）など、プ 
リンタが自分で検出できる エラーが 態がすべてこ 
のフォルト信号でまかなわれている。 

フォルト信号は負論理である。通常はハイに保 
たれており、エラーカ、•発生すると口一になる。多 
くのプリンタでは、多重の防護策が講じられてい 
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る。何かが故障した場合は、すべてのフラグが上 
がり、ビジー、セレクト、フォルトすべてが警告 
状態じなる。 

コンピュータの制御 

IBM のパラレルポート設計では、ポートに直結 
された信号を使ってプリンタの様々なが態を制御 
するために、3つの追加信号が使用されている。こ 
れらの信号はプリンタを初期化し、オンライン状 
態に切り換え、行送りを制御する。 

コンピュータとプリンタは互いに完全に独立し 
た装置であり、個別に拡張したり、モデルチェン 
ジできる。つまり、プリンタじおいては、コマン 
ドを送って、新しいフォントを設定したり、文字 
ピッチを変えるなど、操作が変更でき、一方、コ 
ンピュータ側は、自分がプリンタに送るコマンド 
に絶えず注意するようなことはしないため、たと 
えプリンタがグラフィックスモードになっていて、 
47ページもの月次報告書を無定形のしみとして印 
字するモンスターに変身していても、コンピュー 
夕のほうではその違いにまったく気がつかない。 

しかし、プリンタはつねに同じ設定でスタート 
する。つまり、フォント、文字ピッチ、モードは 
すべて、既定の方法でプリンタに送られているの 
である。プリンタの電源をいったんオフにしてか 
ら再び電源を入れて、重要なオペレーティングパ 
ラメータすべてを初期化すれば、プリンタを再び 
この状態に設定することができる。プリンタのイ 
ニシャライズまたはインプットプライムは同じ結 
果をもたらす別の手段である。これはプリンタ用 
のリセットボタンのようなもので、このラインを 


ローに ドライブすれば、プリンタは自分自身を初 
期化してブートアップ操作を実行する。 

セレク h 入力 

プリンタの中には、コンピュータホストによっ 
てオンラインとオフラインを切り換えるようじ設 
計されているものがある。この切り換えを命令す 
るのに使用される信号を、 IBM はセレクト入力 
と呼んでいる。この信号がローのとき、プリンタ 
はデータを受け付け、ハイのときじはデータを受 
けがけない。多くのプリンタでは、このラインを 
常時ローに固定する DIP スイッチを使って、ユー 
ザーがこの制御を無効にできるようになっている。 

才 一 h フィード XT 

プリンタの中には、改行によって、用紙が自動的 
に次の行の始めの位置に進むものと思っているプ 
リンタもあれば、改斤は単に現在印字中の行の始 
めにプリントへッドを戻すだけであると思っている 
プリンタもある。ほとんどのプリンタは、 ユーザー 
が DIP スイッチを使って、プリンタのネャリッジ 
リターンに巧する反応の仕方を、このどちらかに 
設定できるようになっている。 

才ートフィード XT 信号は、コンピュータ側にそ 
の選が権を持たせるものである。この信号をロー 
じしていれば、キャリッジリターンを検出したと 
き、プリンタは自動的に1斤進めるように命令さ 
れる。逆にハイになっているときは、次の斤まで 
用紙を進めるのじラインフィードキャラクタが必 
要になる。 


15.4 パラレルポー h の性能 


パラレルポートの動作速啟ま、多くの要素じよつ 
て左右されている。まず、ケーブル自体によって、 
使用できる信号の周波数が制限される。ただし、 
ケーブルが約10フィート AU 下であれば、パラレル 
ポートのデータスループットじケーブルの及ぼす 


胃はわずかである。これに代わってパラレルポー 
卜の性能をぶ右するのは、通常のパラレルポート 
のフロー制御じ使用されるストローブ信号とアク 
ノリッジ信号の'変化する速度である。システムの 
タイミングが、これらの信号の最小の長さじなる 
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ように設定されている場合、1つのキャラクタ伝 
送サイクルは約10 S である。これは、1秒間に 
100,000バイト、つまり、800,00 0 bps という速さ 
である。高性能のモデムが9,600 bps であることを 
考えれば、これがいかに高速であるかがわかるだ 
ろぅ。 

この動作速度が IBM 規格に準拠したパラレル 
ポートの最高速度であり、また、実際にはなかな 
か達成できない速度でもある。転送されるキャラ 
クタはいずれかの場所から持ってきて、どこかほ 
かの場所へ転送しなければならない。接続の両端 
の才ーバーへッドを考慮すると、通常のパラレル 
ポートの流れの速度が実質的に低下する。たとえ 
ば、コンピュータなら、アクノリッジ信号を受け 
取ったあと、それを理解するために BIOS ルーチ 
ンを実行して、それから次のキャラクタをパラレル 
ポートに口ードし、最後にストローブ信号をポー 
卜に送信しなければならない。プリンタは、専用 
のバッファカ{装備されていても、キャラクタを受 
け取るたびに、この儀式のような作業を行わなけ 
ればならない。 

このように、パラレルポートの速度は、パーソナ 
ルコンピュータのマイクロプロセッサの性能によっ 
て変わる。マイクロプロセッサが高速になれば、こ 
のオーバーへッドのすべてを処理する速度も速く 
なる。バッファに直接キャラクタを詰め込んでい 
く時代遅れの PC や XT の場合、データ速度は最 
高9,600 bps の速度で動作するシリアルポートと、 


ほどんど'変わらないと考えることができる。一方、 
最近の486ベースのコンピュータじなると、大抵 
ノラレルポートのスループットは最高300,000 bps 
にもなり、場合によってはそれな上のこともある。 

今日の最高性能のパーソナルコンピュータでも、 
このマイクロプロセッサのオーバーへッドが、パ 
ラレルポートの論理上の限界により近い性能を獲 
得しようとする際の壁となっていることに変わり 
はない。これに巧し、バスマスタな術を使って最 
高伝送速度じ一層近づいているマシンもいくつか 
ある。バスマスタパラレルポートを使用すると、 
パラレルポートへのデータの伝送は、マイクロプ 
ロセッサの介在なしで DMA コントローラで行う 
ことができるようになる。高速な DMA システム 
の場合、データのスループットは限界にまで近付 
くことができる。バスマスタパラレルポートを内 
蔵した最初のシステムは IBM PS /2 のモデル90 
と95である。 

しかしながら、パラレルポートにかするデータ 
のスループットよりも重要なのは、パラレル制御 
という骨折り仕事からマイクロプロセッサを解放 
することである。 DMA システムへこの作業の責 
任を移すことによって、マイクロプロセッサは自 
身の帯域幅の多くを取り戻すことになる。結果と 
して、システムの全体的な性能が向上し、特にマ 
ルチ ユーザー 環境、またはマルチタスク環境でそ 
れが顕著である。 
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パーソナル〕ンピュータに取り付ける外部周辺機器の中で最も一般的なものといえば、プ 
リンタである。コンピュータ内部の無形の思考内容を物質世界の八ードコピーに変換ずる基 
本的な手段としてプリンタがあることを考えれば、これには疑いの余地はないだろラ。パー 
ソナルコンピュータの思考内容を紙の上に打ち出ずために、プリンタじは多岐にねたる巧術 
が用いられている。そして、それらの技術には各々固有の長所と短巧がある。 

フリンタといラ用語は、データ処理に関ずる巧語の中では最を広義なをので、その中には、 
八ンマーや水鉄砲、フラッシュライトといった広範な巧術の応用が統合されている。さらに、 
ほかのどの周辺機器と比べてち、性能の範囲がこれレソ上に幅広いものはない。たとえば、動 
作スピードひとつとってみても、眠っているかと思ラよラな遅いものから電光石火の如さ高 
速なものまで、あるいは、関節炎にかかった人が片手を背中(こ縛りつけてタイプずるよりも 
遅いものから、「スピーデイゴンザレス」がアンフェタミン入りのタコスをがつがつ食い終ね 
るよりち速いものまで、実に様々である。さらに、售体は、重さ1ポンドの持ち運び可能な 
ちのから縄で縛られた怪物のよラじ大さなものまで、デザインを、新石器時代の石器のよラ 
な単純なものから、バ、ッ h マンの「夢魔」のよラな複雑怪奇なものまで、といったぐあいであ 
る。ドッ h による印刷とはいえ、活字の品質が専門の印刷屋に劣らめちのちあり、プロッタ 
が赤面してしまラほど、高速かつ鮮明に図おを描けるちのをある。プリン K アウ h されてか 
ら2年経ったちのでち、なお鮮明な出力結果を作るものちある。 

したがって、プリンタを分類ずればその範囲はたいへん広いものとなる。実際に、印字品 
質、印きスピード、使用されている技術、用途、重さ、色、そのほか数え切れないほどの設計 
要素（もちろん実用性という点で逸脱しないもの）を基準に、プリンタの分類が可能である。 

プリンタ技術について、あらゆる方向からひとつひとつを確定的に論じるのは、果てしの 
ない話である。プリンタ技術は絶えず変化している分野であり、新技術が次から次へと生ま 
れているのじ加えて、古い按術を再生され、改良を加えられているからである。旧式の機械 
にも新たな改良が加えられ、一見時代遅れと思われるよラなアイデアち繰り返し使われてい 
るのである。 
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コンピユータプリンタという用語は総称で、実 
際その中にはいくつもの種類の装置が含まれる。 
飼い猫を敷き皮の上からどかす方法がたくさんあ 
るのと同様に、用紙にインクをつけるというプリ 
ンタの典型的な作業を機構的な側面から見るだけ 
でも、コンピュータの出力を紙の上に表わす方法 
は1つばかりでないこと力《みかるだろう。 

インパク h プリンタ 

プリントするために、機械的な仕組みによって 
用紙に力を加えるかどうかという点で、プリンタ 
の技術は大きく 2つに分かれる。インパクトプリ 
ンタといえば、用紙に強い力を加えてプリントア 
ウトを行うものを指す。一方、ノンインパクトプ 
リンタは、用紙を送ったり押さえたりする際に多 
少の力を加えることはあっても（場合じよっては 
紙に電気を加えることもある力ぶ）、プリントのた 
めに、何かを強く巧ち付けるようなことはけっし 
てしない。ノンインパクトプリント技術の場合は、 
レーザー光線から、用紙上に顔料を焼き付ける小 
型トースタのような発熱体や、用紙にインクを吹 
きつけるインクバブルに至るまで、様々なな術を 
用いてプリントを行っている。ノンインパクトプ 
リンタに共通な特徴はただ1つ、イメージを紙の 
上に残す過程で、強制的な力を一切用紙に加えな 
いということである。 

■起源はタイプライタ 

プリンタの中で低価格商品として最も普及して 
いるのは、インパクト技術をベースじしたプリン 
夕である。インパクトプリンタはすべて、元々は 
オフイス用のタイプライタから生まれたものであ 
り、タイプライタを知ることがインパクトプリン 
夕を理解する早道となるだろう。 

旧式のタイプライタは、自みでみ解して組み立 
て直したことのある人なら分かるようじ、機構的 
じは複雑だが、その動作原理はきわめてシンプル 
である。カム、レバー、キーをすベて取り外して 


みれば、タイプライタの本質部分はハンマーであ 
ること力す分かる。 

ひとつひとつの ハンマーが インクりボンに ぶつ 
かると、インクリボンは用紙に押しつけられ、そ 
のときの ハンマーの インパクトじより、用紙にイ 
ンクカ《付着する。紙の繊維に吸収されたインクは、 
リボンにぶつかった ハンマー 部かに形成されてい 
るマークなリイメー ジ（アルフアベットなど）を、 
目に見える形で紙の上に残す。これがタイプライ 
夕の仕組みである。 

インパクトプリンタはいずれの場合も、この基 
本的なタイプライタの原理を ベースに している。 
Christopher Shole の最初の「プラテンぺッカ」の 
ように、すべてのインパクトプリンタは ハンマー 
の役目をする部分をリボンにぶつけて、リボンか 
ら用紙上にインクを押し出すという仕組みを持っ 
ている。つまり、力によって用紙に印を表わして 
いるのである。実際、インパクトプリンタとタイ 
プライタに何らかの違いがあるとすれば、それは 
タイプする人の指が用紙上の印字に直接連動して 
いるかどうかという点である。つまり、タイプラ 
イタの場合には、印刷を巧う機構に指から直接力 
を加えて動かす一方、プリンタの場合は、プリン 
トアウトしようという意志と印字された文字の間 
じ パーソナルコンピュー タが介在するのである。 

パーソナルコンピュータの初期、すなわも 、 PC 
が成功を収めることによって個人用プリンタの巿 
場が形成されるということを、タイプライター 
メーカーが まだはっきりとつかんでいなかった 
時期に、数多くの会社が、コンピュータの出力装 
置としてタイプライタの改造と取り組んでいた。 
「 Bytewriter 」 はその成果の代表的なもので、タイ 
プライタのネーボードを フル 装備したコンピュー 
タプリンタである。しかし、スピードはたどたど 
しいもので、人の指の運動速度に比べれば2倍の 
仕事が可能だったが、残念ながらコンピュータの 
出力と比較するとまったく相手にならなかった。 

市場では短命に終わってしまったが、ネーボー 
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ド上に箱型の装置を取り付けるだけで、タイプラ 
イタをプリンタじ変えられるという触れ込みの商 
品まで出てきたことがあった。その装置には何十 
個ものソレノイドや、そのほかの機械部品がぎっ 
しりと埋めこまれており、これに比べればスペー 
スシャトルでさえも単純に見えるほどであった。 
ソレノイドは電気で'制御される、、指"の働きをする 
もので、ホストコンピュータからの命令によって 
ネーを押し下げる。確かに面白そうな仕組みでは 
あるが、これは一歩間違えばただの物笑いの種に 
なってしまうような装置だった。1981年にはかな 
リ宣伝されていたが、このような装置が実際に売 
れたかどうかじついては、少なからず疑問がある。 

現在最も一般的な低価格プリンタといえば、イ 
ンパクトドットマトリックスプリンタである。通 
常は略してドットマトリックスプリンタといわれ 
ている。文字の作成方法じついては旧式のタイプ 
ライタとは異なる力{、ドットマトリックスプリン 
夕も、ハンマーとリボンを使ってインパクトプリ 
ントを斤うという、タイプライタと同じ原理に基 
づいたものである。 

■インパクトプリントの長所 

タイプライタと同様に、インパクトプリンタに 
は長所が数多く備わっている。125年間に及ぶ技 
術革新の恩恵を受けて、インパクトプリンタじは 
完成された技術が用いられており、設計および機 
能は比較的シンプルで、理解しやすく、馴染みや 
すいものである。 

ほとんどのインパクトプリンタは、インクと相 
性のよいものであれば、家のあちらこちらで使わ 
れているような様々な種類の紙はもちろんのこと、 
玉葱の皮から薄いカードストックに至るまで、ど 
のような媒体にでもプリントアウトが可能である。 
インパクト、ノンインパクトのいずれのな術でも、 
高品質かつ高速な出力が実現されているが、最も 
ビジネスニーズのある作業の1 つで ある、複写書 
類の作成をやらせると、インパクト技術の方がリー 
ドしている。インパクトプリンタの場合、リボン 
と紙の間に何枚もの紙を挟んでプリントを行うこ 
とができるため、紙の間にカーボンを挟んだり、 
ノンカーボン複写用紙を使えば、プリンタを一回 


作動させるだけで、まったく同一のコピーを一度 
に複数枚作ることができる。たとえば、納品伝票 
などの用途では、正確なカーボンコピーは必需品 
であり、その場合にインパクトプリントは必要欠 
くベからざるものである。 

インパクトプリントの欠点 

インパクトプリンタには、タイプライタから生 
まれたことを示す特徴が、ほかの面にも表れてい 
る。1つは、 ハンマーが リボンと用紙じぶつかった 
ときに騒音を発することである。この騒音は、振 
幅が大きく、高周波の断続的な銳い衝撃音で、歯 
医者にある装置の音、あるいは、腹をすかせて怒 
り狂っている大きな蚊の群れが立てるような音と 
いったらよいだろう力>。いずれにしても、たいへ 
ん気に障る音である。一般的に、インパクトプリ 
ンタが立てる騒音は、普通の会話で使用される音 
よりも大きく、 口論を聞いているよりも不快であ 
る。動作スピードが増せば増すほど、騒音の大き 
さも高さも増していく。 

プリンタメー々一の中には、この騒々しい筆記 
者たちを静める、つまり騒音を抑えるという素晴 
らしい成果をあげたところもある。毎秒780文字 
の印字速度のプリンタの中には、 55 dB 、 すなわ 
ち、パーソナルコンピュータの静かな フアンと ほ 
ぼ同 レベルに まで音量を下げた機種も出てきてい 
る。しかし、それでも低価格のインパクトプリン 
夕（プリンタの中で最も売れている）がぎしぎしと 
音を立てて仕事をしていると、その部屋から飛び 
出したい気になるものである。 

ノンインパクトの設計 

インパクト技術の正反対にあるのがノンインパ 
クトプリントである。新技術を応用したり、すで 
に存在する技術を想像力を大いに働かせて利用し 
ながら、タイプライタのようなハンマーによるイ 
ンパクトを使用せずに、用紙上にイメージをプリ 
ントアウトする方法がこれまでに数多く開発され 
てきた。ノンインパクト技術の代表的なものとし 
ては、インクジェット、熱転写、レーザー、ワック 
ス転写、ダイデイフュージョンがある。 
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インパクト、ノンインパクトという用語は、用 
紙上に何らかのマークを表わすための魔法の種類 
を表した言葉である。し力>し、用紙にマークをつ 
ける方法は、マークがどういうものであり、どの 
ような形をしているかということとは無関係であ 
る。たしかにイメージの質は様々な印刷な術の影 
響を受けるが、印刷技術外にもイメージの質に 
関して大きく影響する重要な要素がある。そのひ 
とつがプリンタに用いられる文字の作成法である。 

活字型キャラクタプ U ンタ 

プリンタの元となったタイプライタや、1970年 
代に製造された類似の機械はすべて、文字の作成 
じついてはグーテンベルクの最初の印刷機と同じ 
原理に基づいていた。印刷に用いた文字は、それ 
ぞれ裏返しの形になってはいる力 《 、最初からその 
文字の完全な形を持っていた。つまり、巧刷され 
る前に、名•文字はそれぞれの完全なおを成してお 
り、最も肉太の字体から最も細いセリフまで、各 
文字の全部みがタイプライタのハンマーの1回の 
巧ち付けによって印刷されたのである。ハンマー 
(あるいは印刷機の活字）は、作り出そうとしてい 
る文字の錄型に似た役割を果たしているわけだ。 

パーソナルコンピュータカ《使われ始めた初期に 
は、数多くのプリンタがこのタイプライタの技術 
を使用しており、活字型キャラクタプリンタ （Fully 
formed 沈 aracter printer ) といつ用おのもとに、 
一括して分類されていた。この技術をベースにし 
たプリンタには、レタークオリティプリンタ、デ 
イジーホイールプリンタ、シンブルプリンタと呼 
ばれるものがある。 

活字型キャラクタプリンタは、ほとんどすべて 
が 、インパクト原理を用いて用紙にインクを付着 
させている。しかし、1文字ごとにハンマーがある 
のではなく、1つの機械部品に全文字をまとめて 
配置し、その部品を1本のハンマーとリボンの間 
に置いて印字を行うという仕組みだった。プリン 
夕とコンピュータの電子回路じよって制御される 


ソレノイドが動かすハンマーが、文字が配置され 
た部品（印字部）にインパクトを与えると、印字部 
によってリボンから用紙上へとインクが打ち出さ 
れる。1個のハンマーの巧ち付けで英数字を印刷 
するためじ、印字部の方が方向を変えたり、回転 
したりして、必要な文字をハンマーの正面に持っ 
てくるようになっている。 

ほとんどの場合、文字は回転盤のスポークの先 
端近くに配置されている。その形が花（ひなぎく二 
デイジー）に似ていることから、この装置はデイ 
ジーホイールという名前が付けられている。また、 
デイジーを水平に置き、その花びらを上に曲げた 
形のものが'、シンブル（チユーリップホイールとも 
呼ばれる）である。 

活字型キャラクタ技術を使えば、高級なタイプ 
ライタと変わらない高品質の出力が可能である。 
実際、その巧字品質に限界をもたらしている主な 
要因は、印刷な術ではなく、使用するりボンであ 
る。これじついては、マイラー（ポリエステル） フィ 
ルムリボンを使うと、フォトタイプセッタじほぼ 
匹敵するほどの品質が得られるデイジーホイール 
プリンタも出てきている。 

デイジーホイールプリンタは今でも使える力ぶ、 
ハ。ーソナルコンピュータから見ると時代遅れとなっ 
ている。設計の点からして、テキスト印字と粗末 
なグラフィックスのみに限定されているうえ、活 
字狸キャラクタプリンタの場合は、字体の種類も 
限られてしまうからである。印字できるのは、イ 
メージを作成するデイジーホイールもしくはシン 
ブルにある字体（およびフォントサイズ）のみであ 
る。また、これらの機種はスピードが遅く、安い 
プリンタでは1秒に12〜20文字という印字速度 
で、最も値段のはる機種でも1秒に90文字という 
レベルにどうにか達している程度である。ほかの 
技術（特にレーザープリンタ）は、今や活字型ネャ 
ラクタプリンタと同等ないしはそれを上回る品質 
を達成し、しかもスピードは圧倒的に速く、価格 
面でもハンデはほとんどなくなっている。 
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ビットイ^ージプ IJ ンタ 

各文字を印字前に完全な形で用意しておく代わ 
りに、印字の都度新しく文字を形成するという方 
法もある。この場合、ビデオ画面に文字を表示す 
るのと同様に、用紙上の印字文字の構成要素とな 
るのは、、ドット"である。一定の数のドットがあれ 
ば、これを配列して印刷したい文字に似たパター 
ンを形成することができる。一■般じ、ドットから 
文字を作成するプリンタでは、文字の作成作業が 
簡単じなるように、クロスワードパズルの碁盤目 
に似た直線のマトリックス状にドットを配列して 
いる。このような方法を用いたプリンタは、マト 
リックス内にあるドットから义字を作成するとい 
うことから、ドットマトリックスプリンタと呼ば 
れている。しかし、大抵の人は、ドットマトリッ 
クスという用語を「インパクトドットマトリック 
スプリンタ」の意味に限定して使っているので、こ 
のような方式のプリンタは、ビットイメージプリ 
ンタと呼んだほうが明確に区別できるだろう。 

ビットイ乂ージ技術 

今人気のノンインパクトプリンタは、すべてビッ 
トイメージ技術を使っており、インハ。クトプリン 
夕でも現在生き残っている機種は、ほとんどこの 
技術を採用している。このな術が用いられる理由 
は、そのを軟性じある。ビットイメージプリンタ 
は、テキスト、グラフィックスともに、事実上どの 
ような品質レベルにでも作成することができる。 
個々の文字を樵成するドットパターンはコンピュー 
夕制御されているため、コンピュータ（またはプ 
リンタ内蔵の同等の制御回路）により、イメージの 
変更、修正が可能で、その際、プリンタ側に何ら 
機械的な変更を巧う必要がない。 

デイジーホイールを使った活字型キャラクタプ 
リンタは、巧字部（デイジーホイール）を取り替え 
るだけで、字体をローマン体からイタリック体へ、 
活字サイズをパイカからエリートへと変えること 
ができる。しかし、ドットマトリックスプリンタ 
は、さらじこの切り換えが簡単で、字体の種類も 
もっと豊富である。コンピュータからコマンドを 
プリンタじ送るだけで、途中で字体を変えたり、 
各文字の高さを倍じしたり、幅を半みに縮めたり、 


適切なスペース配分をしたスクリプトに切り換え 
たりすることも可能である。また、その同じドッ 
卜から、チャート、グラフ、図、ハーフトーンの 
写真のシミュレーションまで作成することもでき 
る。ビットイメージ技術を使えば、1台のプリン 
夕で、事実上どんなイメージでも用紙にプリント 
アウトできるのである。 

ビットイメー ジブ*リンタの出力の品質とスピー 
ドは、採用されている技術じよって大きく異なる。 
一番下のクラスでは印字品質はさほど良く か、が、 
最上位クラスのものになると、たとえば高級なレー 
ザープリンタなどは、書籍とをわらない品質の出 
力が可能である。また、速度は1み1ページが下 
のものから、1みに何十ページものプリントアウ 
卜が可能なものまで様々である。な下の節では、 
ビットイメージプリンタな術の中で最も重要なも 
のを取り上げ、それぞれがどのように動作してい 
るかを説明する。 

■インパクトドットマトリックスプリンタ 

ビットイメージプリンタの中で原型となるプリ 
ンタは、インパクトドットマトリックスプリンタ 
である。このプリンタは、用紙上を左右に往復す 
るプリントヘッドを使用しており、そのプリント 
へッドじあるたくさんの細いプリントワイヤカ、'、 
リボンから用紙にインクを打ち出すハンマーの役 
割を果たしている。 

ほとんどのドットマトリックスプリンタは、一 
見複雑そうだが、実際には効率のよい機構じよっ 
て、プリントワイヤの1本1本力 《 制御されている。 
通常は強力な永久磁石の磁力を使って、リボンと 
用紙の方向に引っ張るスプリングの力に反して、 
プリントワイヤを一定の位置に固定している。磁 
石には、電磯石の働きをするワイヤコイルカ 《 磁石 
と逆の極性になるようじ巻かれており、この電礎 
石に（もちろん、コンピュータ制御により）電気を 
流すと、その磁場が永久礎石の磁場を中和する。 
すると、プリントワイヤを後ろへ引っ張っていた 
永久磁石の力がなくなり、スプリングの力によっ 
てプリントワイヤカ。 J ボンに向かって飛び出し、 
リボンのインクを用紙上へ打ち出すという仕組み 
である。プリントワイヤじよってドットが打ち出 
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されたあとは、電媳石の電気が切れ、永乂礁石が 
プリントワイヤをアイドルポジシヨンへと引き戻 
し、再び発射可能な状態になる。 

このように、磁石2個とスプリングを組み合せ 
た方法を採用するのには、1つの大きな意味があ 
る。プリンタおよびプリントへッドに電気が供給 
されていないときは、用紙からプリントワイヤを 
(安全な位置に）離しておくことができるというこ 
とである。複雑な仕組みじはそれなりの理由があ 
り、この場合は、デリケートなプリントワイヤを 
保護することである。 

ドットマトリックスプリンタのプリントヘッド 
は、このようじ何本ものプリントワイヤで構成さ 
れている。第一世代のパーソナルコンピュータ用 
のプリンタではほとんど、また、現在の機種でも 
その一部は、縦1列に並んだ9本のワイヤを使用 
している。さらに、新しいドットイン ハ。ク トフ。リ 
ンタでは、高品質な印字を作り出すために、使用 
するワイヤの数を多くしたものが増えている。そ 
のようなプリンタの中で代表的なものは、18本ま 
たは24本のワイヤを使用している。多くの場合、 
それらのワイヤは、並行じ2列に配置したものを 
少しずらして、1ネ1本のワイヤが互い違いにな 
るように配置されている。またそれとは別の配列 
方法を採用している機種もある。 

文字を1行印刷するときは、用紙上でプリント 
ヘッドを水平に移動させながら、各ワイヤを必要 
に応じて巧ち出して個々の文字を作成していく。 
このために、各ワイヤがマトリックス内の正確な 
位置に巧も出されるようじ、そのインパクトは正 
確に時間制御されている。プリントへッドが用紙 
の端から端まで移動する間、ワイヤは‘忙しく巧ち 
出され、プリントヘッドは一時も休むことはない。 

ドットマトリックスプリンタの巧字速度を決定 
する大きな要素は、1本のワイヤを連続して巧ち 
出すのじ要する時間である。運動には物理的な法 
則があり、みワイヤをいったん用紙にぶつけて再 
び元に戻すという動作では、加速できる度合に限 
界がある。このため、1本1本のプリントワイヤ 
を元に戻し、また動かすという動作に必要な時間 
が、 プリントへッドカ 《 横に移動する速度に物理的 
な制限をみえているのである。プリントへッドは、 


プリントワイヤが再び巧ち出し可能な状態じなら 
ないうもじ、次のドットをネ了ち出す位置を飛び越 
えて先へ進むことはできない。プリントヘッドの 
移動が早すぎると、ドットの位置決めも、文字の 
形もでたらめなものになってしまうのである。 

イン パク トドットマトリックスプリンタの中に 
は、動作スピードを上げるために、左から右へ向 
かって1行を印字すると、次の行は逆に右から左 
へと印字する、双方向印字方式を採用しているも 
のがある。この方式を使えば、通常、次の行の印 
字を開始するために、キャリッジをいもいち左端 
に戻さなければならない無駄な時間を節約するこ 
とができる。ただしこの場合は、テキストを逆に 
印字していくためじ、1行みを完全に記憶できる 
だけのメモリがプリンタじ装備されていなければ 
ならない。 

■インクジエツトプリンタ 

インクジェットという用語から、米国海軍潜水 
艦第1号ノーティラス号と力\巨大なイカ、ある 
いはふわふわ浮いた飛行機雲の代わりじ青い気体 
を吹き出している B -52 といったイメージが思い 
浮かんでくれば、あなたの精神状態はまったく正 
常である。インクジ卫ットプリンタは、燃料の入っ 
た小型ジェットエンジンのようにインクを噴射す 
る*電子イカ"である。インクの小滴を用紙に吹き 
つけるプリンタというと、本望じそんなな術があ 
るのだろうかと思われるかもしれないが、これは 
りっぱに動作し、ほかの出力技術と比べてもまった 
くひけをとらない鮮明度のイメージを印刷できる。 

本質的には、インクジェットプリンタはハンマー 
インパクトを取り去ったドットマトリックスプリ 
ンタといえる。ハンマーがインクを用紙上に巧ち 
付ける代わりじ、インクジ卫ットでは、インパク 
トドットマトリックスプリンタのプリントワイヤ 
じ相当する小さなノズルが、適切な位置にインク 
を吹き付けるのである。動力は電磁石の場合もあ 
もが、 現在では、これよりも多く使用されている 
と思われるのがピエゾ圧電素子（両端に電流を流 
すと曲がる薄い結晶）である。細かい電子のデジタ 
ルパルスじよってこの素子がピクッと曲がり、ノ 
ズルからインクを用紙に吹き飛ばすのである。 
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印刷イメージを汚すリボンがないということ力す、 
インクジ卫ット成功の秘密の1つである。印字品 
質じついては、これよりも価格の高いレーザープ 
リンタと同等である。また、インクジ卫ットプリ 
ンタではレーザーを使わないため、製品原価が安 
く、したがって値段も安い。低価格のインクジェッ 
卜は、ローエンドのドットマトリックスプリンタ 
じ匹敵するほどである。 

し力>し、きわめて高速な光学の原理に基づくレー 
ザープリンタとは異なり、インクジェットの場合 
はプリントへッドが機械的に用紙を走査するため、 
レーザープリンタと比べると、高品實でプリント 
アウトを行うにはどうしてもスピードカ{遅くなる。 
また、インクジェットプリンタは液体のインクを 
使用しているため、定期的な保守が必要である。 
正しく手入れがされていないと、ノズル内でイン 
クが乾き、ノズルが詰まってしまう。 

こうした問題を防ぐために、ほとんどのインク 
ジェットプリンタには、使用するたびに自動的に 
ノズルを掃除する機能が付いている。現在では、 
使用していないときにインクが空気に触れないよ 
うに、自動的にノズルに栓がされる機構が使用さ 
れている。インクを吹き出す機構とインクを供給 
する機構とを1つのモジュールじ合体して、簡単 
じ取り替えられるようにしているメー々一もある。 
いずれじしても、きちんとインクジ卫ットを掃除を 
せずに取り付けたままじしておくと、数ヶ月経っ 
た後でもう一度使おうとしても、正しく動作しな 
いだろう。 

インクジェットは ノン インパクトプリンタであ 
り、普通のドットマトリックスプリンタより格段 
に静かである。聞こえる音といえば、キャリッジ 
が左右に走っている音が多み唯一のものだろう。 
しかし一方で、最高の印字品質を出すために、イ 
ンクジ卫ットには決まった吸収性を持つ特殊な用 
紙が必要である。これは、ページ普たりの印刷代 
が高くなるということである。をい用紙で済まそ 
うとすると、その手の用紙は多孔質なため、イン 
クがにじんで汚れてしまう。逆に紙がつやつやし 
ていると、よく乾いていないインクが流れて、や 
はり汚れてしまう場合がある。 

しかし、インクジ卫ットプリンタの液体インク 


は、カラー印刷の場合は有効な長所となる。用紙 
上に吹きつけられた後でもしばらくインクは液体 
状態で残っているため、をを混ぜることができる 
からである。これによって、カラーのインクジ ェッ 
トプリンタでは、原色を混ぜ合わせた中間的な色 
合いを作り出すことが可能となっている。インク 
ジェットプリンタは現在のところ、インクの流れ 
を精密に制御して、本物の色彩パレットを創り出 
せるだけの能力はないが、熱転写プリンタを使っ 
てまで出力しようとは思わなくなるだけの高品質 
な印字結果は十分得られる。高品質のカラーとい 
うことでは、インクジ卫ットほどコスト効栗の高 
いものはない。 

新しく開発されたインクジ卫ット技術に固体イ 
ンクジェツトプリンタまたはフェーズチェンジプ 
リンタ（昇華狸プリンタ）と呼ばれるものがある。 
昔のインクジ卫ットプリンタでは、溶剤で揮発性 
にしたインクを用紙に吹きつけ、そのインクを蒸 
発作用または吸収作用により凝固させていたが、 
フェーズチェンジプリンタでは、適当な色を付け 
たワックスを溶かし、用紙に吹き飛ばして、用紙 
上でワックスを固めている。フェーズチェンジプ 
リンタも、インクの小滴を吹きつけている点はほ 
かのインクジ卫ットと同様である。熱い小滴を用紙 
にぶつけると、すぐにが却し、相（フ卫ーズ）が液 
体から固体に変化する（この技術の名称はここに由 
来している）。最初のフェーズチェンジプリンタで 
ある Howtek 「 Pixelmaster 」 の技術はここまで止 
まりで、プラスチックベースのインクは小さなか 
たまりとなって用紙に残ってしまったり、プリント 
へッドを詰まらせたりしていた。 Textronix はこ 
の原型にコールドフユーザを付け加えることで改 
良を施した。コールドフューザはスチールの口一 
ラーで、プリンタから印字された用紙を送り出す 
過程で、インクの小滴を平たく、あるいはそれに 
近い状態に押しつぶすものである。また、フュー 
ザをうまく働かせるために、同社はプラスチック 
化合物から作っていたインクを、クレヨンに似た 
脂肪質のワックスをベースじしたものへ変えた。 
フェーズチ卫ンジプリンタ用のインクは用紙の中 
へ吸収されないので、従来のインクジェットインク 
よりも彩度がよく、その上、プリントヘッドの詰 
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まりは、熱を加えるだけで取り除くことができる。 

B サーマルプリンタ 

焼き印セットと同じ原理で動作するようなプリ 
ンタは、働きつ、めのビジネスマンよりもむしろボー 
イスカウトにぴったりではないかと思われる力ぶ、 
持ち運びの簡単な現在のプリンタでは、まさに焼 
き印と同様のこと、つまり、用紙にイメージを A 焼 
き付ける"ということが行われている。 サーマル 
プリンタ（感熱式プリンタ）は、焼き巧と同じ電気 
的加熱の方法、つまり、電流が流れると熱くなる 
抵抗を利用している。ただし、サーマルプリンタ 
の場合は、加熱される抵抗の部分がごく小さく、 
また1秒の何分の1という短い時間で急速に加熱 
し、が却する。インクジェットプリンタと同様に、 
サーマルプリンタのプリントヘッドも、ドットマ 
トリックスプリンタのプリントへッドのサーマル 
版といったもので、用紙にワイヤをぶつける代わ 
りじ用紙を加熱するだけのことである。 

ただし、サーマルプリンタは、印刷する用紙を 
実際に焼き焦がすわけではない。用紙を燃焼直前 
の高温にまで加熱すれば危険であるにれはプリン 
夕じライターの役目までさせることになる）。サー 
マルプリンタでは、焼けるような高温で用紙を加 
熱する代わりに、さほど高くない温度で白から暗 
色に'変をする特殊な感熱紙を使う。 

サーマルな術は可動部品をほとんど必要としな 
いので、ポータブルプリンタには理想的である。 
動くのはプリントへッドだけで、内部にはまった 
くない。動かなくなったり引っ掛かったりするス 
プリングやワイヤがまったくないのである。その 
上、小さな抵抗は加熱するのにほとんど電力が要 
らず、必要な電力は、インパクトプリンタの1本の 
ワイヤを打ち出すのに必要な量より少ない。サー 
マルプリンタは軽く、静かで、しかも信頼性が高 
く、電池で駆動させることも可能で、ポータブル 
プリンタとしては理想的なものである。 

これにがして、欠点の1つは、特殊な用紙が必 
要なことである。印刷に要する費用が高くなるだ 
けでなく、用紙の感触も悪く、不注意に高温にさ 
らすと変をしてしまう危険もある。感熱用紙には 
熱いプリントへッドと日なたの居ん地のよい場所 


との区別がつかないのである。 

サーマルプリンタは徐々に特定用途に限定して 
使用されるようになっている。というのは、サー 
マルプリンタと同等の長所を持つインクジェット 
プリンタの方が、用紙が手ごろな価格ということ 
もあって、低価格のものがサーマルプリンタの領 
域に侵入してきているからである。 

■ レーザープリンタ 

世界中のオフィスと森林を様'亥わりさせた1つ 
の革命といえば、複写機の誕生である。複写機の 
普及によって、2通、3通の、いや100万通にも及 
ぶ コピーを 作成する原料として樹木が何百万とい 
う単位で、減少している。今日のノンインパクトビツ 
トイメージレーザープリンタはこの技術から生ま 
れた。 

基本原理は簡単である。ある種の物質は光に奇 
妙な反応を示すが、セレンやある種の複合有機化 
合物はそうした物質の電気伝導率を変化させる。 
複写機とレーザープリンタにはこの原理が利用さ 
れている。つまり、静電荷を与えた感光ドラムに 
光でイメージを結ぶ。電荷は光が当たった感光ド 
ラムの導電区域から徐々じ流れ出し、光が当たら 
ない暗い区域では残存する。その後で、トナーと 
呼ばれる顔料をドラム全面に塗ると、顔料は帯電 
した区域じ付着する。そして、 ローラーが ドラム 
に用紙を差し込むと、付着していた顔料が用紙に 
転写される。最後に顔料に加熱、つまり A 熱で溶 
かす"という処理を加えて、顔料を用紙に定着さ 
せる。 

レーザープリンタの巧みな点は、ドラムを走査 
するために、あたかも魔法の力じよるかの如くレー 
ザー光線を作り出している点である（魔法という 
のは、大抵のプリンタでは走査をするのじ回転鏡 
を使用しているからである）。ドラムカ《1回転する 
ごとに自動的じ次の巧へと進み、走査カイ于われる。 
レーザー光線は変調され、明るい箇所では点灯、 
暗い箇所では消灯を素早く繰り返して、この動作 
1回で1個の小さなドットを作り、ビットイメー 
ジを形成する。これに似た光学式プリンタでは、 
LCD シャツタ技術を使用している力气これは、光 
線を変調するのに、1つの電子シャツタ（または電 
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子シャッタのセット）を、つわに光を発している光 
源（レーザーである必、要はない）とドラムとの間に 
置いたものである。 LED プリンタは発光ダイオー 
ド （ LED ) を調節して光源としている。これらの 
様々な技術はとても新奇なものに聞こえる力プ 
リンタを購入する際にはイメージ嫂理の仕組みは 
あまり問題にならない。それは、現をでは、レー 
ザープリンタ、レーザーもどきのプリンタいずれ 
のな術でも、 300 dpi が上の解像度が実現されてお 
り、印刷品質の違いはルー-^がなければ見分けら 
れない程のものだからである。レーザープリンタ 
やこれに類する LCD シャッタプリンタの‘性能を左 
右するのは、紙処理とデータ処理である。 

カラー印字に関する限り、現在入手可能な価格 
のレーザープリンタはまだ発達初期のもので、黒 
であればどのような色合いでも出せるという程度 
のものしか選択肢はない。プリンタ自身が単色印 
字用に設計されているため、様々なをのトナーを 
使用すれば、白黒が外のをも、単をならば印刷す 
ることは可能である（ただし入手できるをはきわ 
めて限られている）。 

■サーマルワックス転写プリンタ 

をの種類力 《 豊富で、純粋な上にむらがなく、しか 
も鮮明な々ラー巧刷技術として現在最も進んでい 
るのは、サーマルワックス転写と呼ばれるもので 
ある。現在のサーマルワックスプリンタの解像度 
は、レーザープリンタの現行の標準である 300 dpi 
と同水準で、そのを彩は、カラー映画『バッグスバ 
二一』のべスト集じも匹敵する。 

このプリンタでは、ワックスを基剤とした媒質 
カイ寸着している幅の広いプラスチック フイルム （イ 
ンク転写シート）を使用する。媒質は4原を分あ 
る。熱転写プリントヘッドじより、ヘッドと同じ 
密度でこのシートからインクが用紙一面に転写さ 
れる。！インチ当たり300個の熱転写エレメント 
が フイルムを 加熱することにより、インクを溶か 
し、再び凝固させてインクを用紙にしっかりと定 
着させるわけである。転写シートを変えれば、同 
じプリンタで モノクロ 印刷もカラー印刷もできる。 

ほかの技術と比べると、サーマルワックスプリ 
ンタは速度力{遅く、無駄も多い。このプリンタの 


速度が遅いのは、1巧印刷力 《 終わっても、次の行へ 
300分の1インチ進む前に、熱転写プリントへッ 
ドをが却させるための時間をどうしても必要とす 
るためである。無駄が多いのは、1枚の用紙大の 
転写シートを、1ページに必要な原色か使用する 
からである。つまり、1ぺージにつき必ず4枚近 
くの転写シートを使用することになるのだ。この 
ため、 フル カラーのページを印刷すれば高価にな 
らざるをえず、一般に1ページの単価はセント単 
位ではなくドル単位の金額になってしまう。 

サーマルワックスプリンタは大量消費市場の商 
品ではなく、各メー々一は機構部みと補充品の両 
方に独自の設計を採用しているため、ほとんどの 
場合、インクシートの入手先はただ1つ、プリン 
夕の製造元だけに限られてしまう。これは品質の 
点ではプラスだが（プリンタメーカーはそれぞれ 
自社のインクのカラーとその鮮明度を競い合うた 
め）、競合おが直接が決する市場に比べて、価格が 
安くならないというマイナス面もある。 

サー マル ワックスプリンタで々ラー印刷をする 
場合、3をと4をの2種類の転写シートのいずれ 
かを選べる機種がある。3色転写シートじは1枚 
のシートに3原を、すなわち、赤、黄、青のイン 
クが付いており、4をシートはこれに黒力巧口わる。 
黒は3原色を重ね塗りしても作れる力す、独立した 
黒インクを使用すればより豊かで深みのある色合 
いが出せる。その代わり、費用が高くつき、印刷 
時間も3色巧刷時の3分の1だけ長くなる。 

サーマルワックスプリンタでは、3原をで7種 
類〜約1，700万種類の色が作リ出せると言われて 
いる。この手品の秘密は、透明なインクと「ディザ 
法」と創意工夫である。サーマルワックスプリンタ 
の使用するインクは透過性があるので、実際にイ 
ンクを混ぜ合わせなくても、それらを重ね塗りす 
ることで簡単に等和をじ原色を同等に混ぜた色） 
を作り出せる。 

サー マル ワックスで表現できるをの種類 （パレ ッ 
卜）をさらに増やすには、点描画法的な混合、つま 
り、異なるをのドットを鱗合わせに置いて、見た 
目にはそれら力《ぼやけて混じり合ったをに見せる 
技法が必要である。1つのインクのドットが1つ 
の画素を構成する代わりに、複数のインクドット 
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のかたまり力《、中間をの超画素（スーパピクセル） 
を効果的に形成しているのである。 

このパレットの豊富さの代償は、解像度が損な 
われることである。たとえば、 5X5 ドットの大き 
さの スーパ ピクセルは、熱転写式ドットプリンタ 
の解像度を1インチあたり60ドットにまで減少さ 
せてしまう。イメージの質は本物の写真というよ 
りは カラー のハ ー フト ー ン、つまり、雑誌に載って 
いる複製写真のようなものになってしまう。この 
ように品質は完全とはいえない力{、それでもフィル 
ムレコーダに 記録しようとする画像や、出カサ ー 
ビスでを分解出力しようとしている画像の試し刷 
りには十みな品質であることは確かだ。 

■ ダイディフュージョンプリンタ 

写真レベルのプリンタ出力として、現在最も素 
晴らしい品質を実現できるのが、熱転写式染料拡 
散（ダイディフュージョン）処理技術である。サー 
マルワックスの処理方法に似たメカニズムを用い 
て、インクではなく染料を染み込ませるのがダイ 
ディフュージョンプリンタである。これは、サー 
マルワックスプリンタの場合のようにドットのあ 
るなしではなく、拡散によってみドットのをの濃 
さを変化させる。染料の拡散は，プリントヘッド 
じよって愼重にコント ロールす ることができる。 
3原をはそれぞれ莫大な階調を持つことができる 
(ほとんどのメーカーじよれば256階調）という点 
で、ダイデイフュージョンプリンタのパレットは 
基本的じは無限である。 

いくつかのプリンタでは巧字サイズに限界があ 
る力ず、ほとんどのダイディフュージョンプリンタ 
の場合は、出力されたものは、サイズもを彩も写 
真と変わらない。しかし、このプリンタの限界は 
コストにある。次々と新奇な技術が開発されてこ 
のプリンタへ導入された結果、価格は成層圏まで 
押し上げられ、今や1万ドルの壁を巧ち破らんば 
かりになっている。 

ビットイ乂ージの品質 

ビットイメージプリンタの印字品質は、主に3 
つの要素により決をされる。すなわち、マトリッ 
クス内のドット数、プリンタのアドレス可能度、 


それにドットのサイズである。マトリックスの密 
度が高ければ高いほど（一定の領域にドットが多 
くあればあるほど）、文字はそれだけきれいに見 
える。アドレス可能度が高ければ、それだけ高い 
精度でプリンタはドットを用紙に印刷できる。そ 
して、ドットが小さくなれば、それだけ微小な細 
部を表現するのが可能となるのである。 

ロロロ實じ重点を置くと、双方向プリンタでも、単 
方向印字と変わらない速度にまで減速してしまう 
場合が多くある。双方向プリンタは、ドット密度 
を上げるために、往復移動の際に紙をド、ント幅の 
半みだけ縦方向に送り、各ラインを2回が上繰り 
返して巧字して、ドット間のスぺースを埋めてい 
るからだ。単方向印字の方が、1回の移動で高い 
精度で各ドットを配置できる。 

7 X 5 ドットのマトリックスは、識別できる程度 
の形のアルファべットの大文字、小文字をどうじ 
か表現できるといったレベルである。このドット 
数では、ドットのサイズも大きく、ドット同±じ 
隙間が見えてしまう。さらに悪いことじは、マト 
リックスが小さすぎて、下にさがる形の文字 （ g 、 
j 、 q 、 y ) を活字のベースラインよりも下にさげる 
ことができないため、押しつぶされたような形で 
しか表わすことができない。市販されているほと 
んどのドットマトリックスプリンタカぶ使用してい 
る最小のマトリックスは 9X9 ドットで、これで作 
られた文字は読む場合には問題ないが、いささか 
野暮ったい感じがする。これよりも新しい18ピン 
や、 24ピンのインパクトドットマトリックスフ。リ 
ンタでは、 12 x 24 から 24 x 24 ドットのマトリッ 
クスで文字を作ることができる。 

ほかのビットイメージ技術はさらに先を進んで 
いる。レーザープリンタは小さなドットで1イン 
チあたり300個という高密度を実現している。1 

つの文字が 30 X 50 のマトリックスで構成されて 
いることもある。新世代のインクジ卫ットプリン 
夕やインパクトドットマトリックスプリンタもこ 
の品質レベルに近づいている。 

コンピュータのデイスプレイと同様に、ドット 
マトリックスプリンタの解像度とアドレス可能度 
とはよく混同される。一般に解像度といった場合 
は、アドレス可能度を意味している。1/120イン 
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チといった精度でプリンタが用紙上のいかなる位 
置にでもアドレス指定することができれば、アド 
レス可能度を意味するものとして解像度は 120 dpi 
であるといえる。しかし、その場合でも、プリン 
トワイヤの直径が1/120インチより大きければ、 
1/120イン チレべ ルの細部を表現することは不可 
能なのである。 

幅の広いプリントワイヤが作る大きなドットは 
細部をぼかしてしまう。品質の良いインパクトドッ 
トマトリックスプリンタは、1本のプリントワイ 
ヤが小さく、ワイヤ数も多い。また、ワイヤと用 
紙との間に挿入されているリボンも、インハ。クト 
ドットマトリックスプリンタの巧ち出したドット 
をぼやけさせる一因じなっている。ノンインパク 
トビットイメージプリンタの場合は、その解像度 
と同じサイズのドットを使用しており、通常は約 
1/300インチである。 

レーザープ U ンタの解像度の問題 

入手可能な価格のパーソナルコンピュータプリ 
ンタの中で、解像度が最も良いのはレーザープリ 
ンタである。現在では、 300 dpi がほとんどのレー 
ザープリンタの標準となっている力、*、新しい機種 
になればなるほど、その限界はもっと高くなって 
いる。しかし、このようにレーザープリンタから 
消えていく解像度の限界も、なおいくつかの要素 
じよリ制約を受けなければならない。 

ほとんどのレーザープリンタの場合、解像度の 
レベルはまとしてプリンタ内の電子回路によって 
決まる。制御回路の中で最も重要な部みはラスタ 
イメージプロセッサ （ RIP ) である。民 IP の仕事は、 
文字列やそのほかの印刷コマンドを、プリンタか 
ら用紙上に表わされるビットイメージじ'変換する 
ことである。実際には、民 IP はビデオボードのよ 
うな働きをしており、ドローイングコマンド（プリ 
ントストリームの中の1文字は、その文字のプリ 
ントを指示するドローイングコマンドである）を 
翻訳して、そのページの各ドットの位置を計算し、 
固有の値をプリンタのメモリに入れる。プリンタ 
のメモリはビデオ画面の走査線（ラスタ）とよく似 
たラスタがに配置されており、1つのメモリセル 
(通常の白黒印刷のレーザープリンタの1ビット） 


が用紙の1ドットの位置に対応している。 

ほとんどのドットマトリックスプリンタは、ド、ソ 
卜位置が指定されているグラフィックスを常時受 
け付けている。つまり、バイトデータがプリンタ 
に送られ、1データを受け取る力\1行みのデータ 
の受け取りを完了するとすぐに、プリンタは忠実 
にそのデータを用紙上へ巧ち出す。 

これじかし、レーザープリンタはそれ程迅速に 
は動けない。1回に1ページ全体のデータをまる 
ごと処理しにこからぺージプリンタという名前が 
ついた）、1枚みのグラフィックス全体を読みこな 
した上で、用紙上にドットをプリントする。レー 
ザー機構は正確に一定のスピードで動作するよう 
じ調整されており、イメージを正しく作成するた 
めじは、データを適切な速度で受け取らなければ 
ならない。さらに、多くのレーザープリンタは、 
用紙上のイメー ジ領域全付:にまたがるような線や 
図形を描き出すために、高水準言語のグラフィッ 
クスコマンドを使っている。 

こうした様々な理由から、1ページ全体のビット 
マップイメージを最高の解像度で一時的に記憶し 
ておくためじ、レーザープリンタは並外れて大き 
な容量のメモリを必要とする。このようじ、レー 
ザープリンタ内のメモリ容量によって、印刷可能 
なグラフィックスの解像度は制限される。印刷し 
ようとしている解像度の レベルで 1ページ全体を 
記憶するには、十分なメモリがなければならない。 
もし十分なメモリがなければ、1ページの一部分 
しか描き出せないことになる。あるいは、1ペー 
ジ全体:を印刷するために解像度をもっと下げなけ 
ればならない。 8 X 10.5 インチのイメージ （8.5 X 11 
インチの用紙の約1ページみ）を 300 dpi で印刷す 
るには945,000バイト必要で、プリンタには 1 M 

バイトのメモリが必要ということになる。いくつ 
かのプリンタに搭載されている 512 K バイトのメ 
モリ容量では、 8.5 X 11 インチの用紙全体を印刷 
すると、わずか 150 dpi の解像度じしかならない。 
ラスタを記憶するな外の機能として、たとえば、 
ダウンロー ドが可能なフォントを記憶させるため 
にプリンタのメモリを使いたい場合には、さらに 
大きなメモリが必要となる。 

レーザープリンタは英数字を表現する場合、ほと 
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んどキャラクタマップモードで動作しているため、 
メモリの使用量はそれほど大きくない。プリンタ 
は1文字じつき1バイトを使う ASCII コードや、 
ほかの同種のコードで1ぺージ全体のイメージを 
記憶でき、プリンタがそのページを走査していく 
のじ応じて、ひとつひとつの文字のドットを生成 
していくのである。 

艮 IP 自身の設計上の制約から、レーザープリン 
夕の解像度は一定のものに限定されてしまうこと 
もあり得る。しかし、多くのレーザープリンタで 
は、民 IP はプリンタのビデオインプットを使用し 
たアドインプロセッサと取り替えることができる。 
ビデオインプットは、信号をプリンタの電子回路 
のほとんどを迂回させ、（テレビの画像のようじ） 
ラスタ走査の形で信号にレーザー内の光源を直接 
制御させることからその名がついている。アドイ 
ンプロセッサは、レーザーを変調し、振幅を増福 
することじより高解像度を作り出すこと力 《 できる。 

Hewlett—Packard の 「LaserJet III 」シリーズ 
のプリンタには、同社がレゾリューシヨンエンハ 
ンスメントと呼んでいる高画質化技術が導入され 


ている。この技術は、文字や斜線の縁の部分でドッ 
トサイズを変えることにより、マトリックスビッ 
トイメージの印刷じつきものの階段状のギザネ‘ザ 
を小さくするというものである。これにより、レ 
ゾリューションエンハンスメントを斤えば、用紙 
上の実際の解像度は 300 dpi のままで、ド、ントサイ 
ズの最適化じよりこれまでが上に鮮明な印刷結果 
力《得られるのである。 

現也レーザープリンタの中には改良した民 IP 
を搭載して、 300 dpi から 600 dpi あるいはそれな 
上の解像度を持った機種が出てきている。プリント 
ワイヤのサイズがインパクトドットマトリックス 
の解像度を制限していたのとまったく同觀こ、レー 
ザープリンタではトナー粒子の大きさじよって印 
刷の鮮明度の限界力欲まってくるため、解像度が高 
くなればトナーにも改良が要求される。レーザー 
プリンタの解像度が高くなるに従い、トナーの重 
要性は増していくため、特にトナーカートリッジ 
交換の隙には、必ず適切なトナーを使用するよう 
じ注意しなければならない。トナーが悪いと、せっ 
かくの高い解像度も台無しになってしまうのだ。 


16.3 グラフィックス印刷技術 


IBM のキャラクタセット互換ビットイメージプ 
リンタの場合は、グラフィックス印刷に2つの方 
法がある。ブロックグラフィックスと才ールポイ 
ントアドレッサブルグラフィックス（全ドットがア 
ドレス可能なグラフィックス）である。両者の大き 
な違いは品質と互換性にある。ブロックグラフィッ 
クスは見た目じは不格好だが、これを生成できる 
ソフトウェアとこれを印刷できるプリンタなら、 
どのような組み合わせでも動作する。逆に、ビッ 
トイメージグラフィックスは印刷は鮮明だ力ず、プ 
リンタの制御方法を知っているソフトウ卫アしか 
使えない。 

ブロックグラフ ィッ クス 

ブロックグラフィックスはプリンタじ組み込ま 


れた特別なキャラクタセットと考えればよい。こ 
れじよって、正方形、長方形、 S 角形、横線、縦 
線といった簡単な形状のブロックを組み合わせて、 
描画を行うことができる。これらのブロックの形 
がはそれぞれコード化されているため、プリンタ 
ではアルファベットキャラクタと同じ形式で認識 
されている。グラフ用紙の研目を埋めて様々な形 
をつくるように、これらのブロックキャラクタを 
1巧ずつ書き出すことで、あるイメージを描き出 
すのである。ブロックは大きく、&まとんどのプリ 
ンタのデフォルトテキストモードでは全長が1/8 
インチより少し小さい程度なので、絵は少々ずん 
ぐりした感じに見える。 
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オールポイントアドレッサブル 
グラフィックス 

ほとんどのビットイメージプリンタではその固 
有のモードで、才ールポイントアドレッサブルグ 
ラフィックス （ APA グラフィックス）と呼ばれるな 
術を使って、ひとつひとつのドットを用紙のどこ 
に置くかを決めている。この技:術の場合、そのプ 
リンタ専用の命令の知識があれば、自みで（ソフ 
トウ卫アを使って）詳細なグラフを描いたり、新聞 
じ印刷されているハーフトーンの写真のような絵 
を描くことさえも可能である。プリンタに組み込 
まれているソフトウ卫アカ{、印刷する（黒）、また 
は、印刷しない（白）と指定することじより、印刷 
可能な位置であればどこへでも各ドットを置くこ 
とができる。イメージ全体を描き出す方法はテレ 
ビ画像と同様で、用紙を上から下へ数ドット幅ヴ 
リントへッドのワイヤ数と同じ幅）で1行ずつ走 
査することで可能となっている。 

このグラフィックス印刷技術には別名がある。印 
刷するドットひとつひとつじ用紙上の特定の位置、 
すなわち、、アドレス"を割り当てることができると 


いうことから、ドットアドレッサブルグラフィッ 
クスと呼ばれることがよくある（単にドットグラ 
フィックスと略されることもある）。さらに、各 
ドットカ{効率良く1ビットのデータのイメージと 
なっていることから、ビットイメージグラフィッ 
クスという名前で呼ばれることもある。 

オールポイントアドレッサブルグラフィックスで 
問題なのは、プリンタに各ドットをどこに置くかプ 
リンタじ指示するコマンドを、ソフト側力娜ってい 
なければならないということである。このコマンド 
じついてはプリンタ業界では数多くの標準が生ま 
れた。独自の道を歩み、独自のコマンド体系を採用 
しているメーカーも一部ある力ぶ、大半は業界のリー 
ダーの設定したコマンドじ従っている。たとえば、 
9ピンと24ピンのインパクトドットマトリックス 
プリンタなら、ほとんどは Epson か IBM のプリ 
ンタと同じコマンドを使用しており、レーザープ 
リンタの場合は、ほとんどが Hewelett - Packard 
の 「 LaserJet 」 プリンタと同じコマンドを使用して 
いる。 


16.4 プリンタの制御 


用紙上の印刷結果を、モニタスクリーンに表示 
さているものに近づけるためには、コンピュータ 
とソフトウェアは、印刷画像の作り方をプリンタ 
に正確に指示しなければならない。ダムプリンタ 
(単機能プリンタ）の基本的な動作を制御する場合 
でも、インテリジ卫ントプリンタから特殊な機能 
を引き出す場合でも、コンピュータはプリンタに 
一連の命令を送らなければならないという点は同 
じである。 

文字列の流れ力 《 、プリンタとホストのコンピュー 
夕をつなぐ唯一のデータ経路であるため、コン 
ピュータからの命令は、その文字コードの列の中 
じ組み込まなければならない。このような組み込 
み式の命令には乂のような形式のものがある。 


制御コード 

最も重要な命令の1つは、たとえば、バックス 
ペースやタブ、文字にアンダーラインを引くといっ 
た、ごく一般的な命令である。実際、こうした命 
令は決まりきったものなので、 ASCII キャラクタ 
セットに組み込まれ、特定の数値が割リ当てられ 
ている。たとえば、プリンタじバックスペースを 
実行させるには、バックスペースキャラクタであ 
る ASCII コード 08 h という値をコンピュータか 
らプリンタに送ってやるだけでよい。プリンタは 
このコードを受け取るとすぐに、用紙に何かを印 
字する代わりにバックスペース動作を巧なう。こ 
のような特定の ASCII コードのグループを制御 
コードと呼ぶ。 
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エスケープシーケンス 

プリンタのコマンドに使用できる ASCII キャラ 
クタの数はごくわずかだが、プリンタが実斤でき 
る機能の数は多い。データチャネルを介して届く 
追加命令を検出するためじ、ほとんどのプリンタ 
ではエスケープシーケンスと呼ばれる特殊な文字 
列力ぶ使用されている。 

エスケープシーケンスは、 ASCII コードの27 
が割り当てられた特別なコード記号で始まる一連 
の ASCII キャラクタのことである。この特殊な 
キャラクタは、プログラマからはエスケープ（お 
張文字）と呼ばれたり、略して ESC と書かれるこ 


とも多い。 

ほとんどの命令では、エスケープ令ャラクタ（拡 
張文字）は単なる注意マークのようなもので、単独 
では何も行わない。次に続く ASCII キャラクタは 
印字するのではなく命令として解釈しなければな 
らないという注意をプリンタじみえるものである。 

ANS にスケープシーケンス 

米国規格協会 （ ANSI ) は、プリンタを制御する 
標準的なエスケープシーケンスセットを定義して 
いる。これらの ANSI エスケープシーケンスを一 
部なき出したのが表 16-1 である。 


表 16-1 ANSI 制御コード 


ASCII 値 

制御値 

二ーモニック 

機能 

0 

へ@ 

NUL 

ち塡文字として使用 

1 


SOH 

へッデイング開始（インジケータ） 

2 


STX 

テキスト開始（インジケータ） 

3 

へ C 

ETX 

テキスト終了（インジケータ） 

4 


EOT 

伝送終了；ディスコネクト 

5 

一£ 

ENQ 

照会；アンサーバックメッセージ要ボ 

6 


ACK 

アクノリッジ 

7 


BEL 

ベルを鳴らす 

8 


BS 

バックスぺース 

9 

一1 

HT 

水平タブ 

10 

一 J 

LF 

改行 

11 


VT 

垂直タブ 

12 


FF 

改:ページ 

13 


C 民 

復帰 

14 


SO 

シフトアウト；キャラクタセットの変更 

15 

へ 0 

SI 

シフトイン；キャラクタセットの変更 

16 

Ap 

DLE 

伝送制御お張文字 

17 

AQ 

DCl 

データ制御 l ( XON ) 

18 

へ民 

DC 2 

データ制御2 

19 


DCS 

データ制御 3( XOFF ) 

20 

A 了 

DC 4 

データ制御4 

21 


NAK 

非アクノリッジ 

22 

-V 

SYN 

同期信号文字 

23 

へ w 

ETB 

伝送ブロック終了（インジケータ） 

24 


CAN 

キャンセル；ただらじ制御コードもしくはエスケープシー 
ケンスを終わらせる 
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ASCII 値 

制御値 

二ーモニック 

機能 

25 

へ Y 

EM 

メディア終了（インジケータ） 

26 

へ Z 

SUB 

置き換え文字（ファイル終了マーク） 

27 

A [ 

ESC 

エスケープ；エスケープシーケンス導入 

28 


FS 

ファイル々離文字（インジケータ） 

29 

一] 

GS 

グループ分離文字（インジケータ） 

30 

へへ 

民 S 

レコードみ離义字（インジケータ） 

31 

へ 

US 

ュニットみ離文字（インジケータ） 

32 


SP 

スペースキャラクタ 

127 


DEL 

非動作 

128 


予約済み 

パーサのリセットのみを行う （ Esc ) 

129 


予約済み 

パーサのリセットのみを行う (Esc A ) 

130 


予約済み 

パーサのリセットのみを行う （Esc B ) 

131 


予約済み 

パーサのリセットのみを行う （Esc C ) 

132 


IND 

インデックス；アクティブラインの増か（紙を送る） 

133 


NEL 

次巧；次の巧の1文字目じ進む 

134 


SSA 

選が領域開始点（インジケータ） 

135 


ESA 

選が領域終了点（インジケータ） 

136 


HTS 

水平タブの設定（アクティブ々ラムで） 

137 


HTJ 

位置揃えをする水平タブ 

U 8 


VTS 

垂直タブストップの設定（現在巧に） 

139 


PLD 

半改行(下） 

140 


PLU 

半改行(上） 

141 


民 I 

インデックスの反転（用紙を1行もとに戻す） 

142 


SS 2 

シングルシフト2 

143 


SS 3 

シングルシフト3 

144 


DCS 

装置制御文字列 

145 


PUl 

プライベート使用1 

146 


PU 2 

プライベート使用2 

147 


STS 

端末属性の設定 

148 


CCH 

取り消し文字 

149 


MW 

メッセージ書き込み 

150 


SPA 

プロテクトエリア開始点（インジケータ） 

151 


EPA 

プロテクトエリア終了点（インジケータ） 

152 


予約済み 

Esc X と同機能 

153 


予約済み 

Esc Y と同機能 

154 


予約済み 

Esc Z と同機能 

155 


CSI 

コントロールシーケンス開始 

156 


ST 

文字列終端 

157 


OSC 

オペレーティングシステムコマンド（インジケータ） 
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ASCII 値 制御値 二ーモニック 

機能 

158 PM 

プライべートメッセージ 

159 APC 

アプリケーシヨンプログラムコマンド 

7ビット環境用 ANSI 標準エスケープシーケンス 


エスケープシーケンス 機能 



Esc D 

インデックス 

Esc E 

縦行 

Esc H 

水平タブの設定 

Esc Z 

垂直タブの設定 

Esc K 

半改行（下） 

Esc L 

半改行（上） 

Esc M 

インデックス反転 

Esc N 

シングルシフト2 

Esc 0 

シングルシフト3 

Esc P 

装置制御文字列 

Esc [ 

コントロールシーケンス開始 

Esc ¥ 

文字列終端 

Esc ] 

オペレーテイングシステムコマンド 

Esc A 

プライべートメッセージ 

Esc 

アプリケーションプログラムコマンド 


この表は、 Digital Equipment Corporation が実装しているキャラクタ 


コマンドのデファク h スタンダード 

パーソナルコンピュータ 製品では たいへん よく 
あることだが、標準のエスケープシーケンスとさ 
れているものは、実際には標準ではない 。 ANSI 
の表は主として、活字型キャラクタプリンタを使 
用してテネストを処理することを意図したもので 
ももが、 多くのプリンタは、 ANSI の範圃を超え 
る先進のグラフィックスやほかの機能を持ってい 
るため、ほとんどのプリンタメーカーは、自社の 
プリンタの特別な要ホに合わせて、標準の拡大、 
修正、そして無視を行ってきたのである。 

プリンタじ実際に存在する標準はすべて、 デファ 
クトス タンダード（事実上の標準）であり、単に多 
くの人がそれに従ったという理由だけで、標準と 
しての地位を得たものである。一般的じは、一番 
売れている製品を製造している大手メーカーの使 
用する コード や コマンドに、 それらの互換製品を 
製造している小規模メーカーカ s ' 従うといった構図 


になっている。 

デイジーホイールコマンド 

当初、活字型キャラクタプリンタの市場は2社 
に支配されていた。 Xerox の Diablo 部門と 、 PC 
が初めて登場した当時に複合企業 ITT が所有し 
ていた Qume 社である （ Qume はその後何回か持 
ち主力 《 変わっている）。これら2社じよって製造さ 
れたプリンタの使用する コマンドは、 レタークオ 
リティプリンタの互換標準として登場した。レー 
ザープリンタの中には、古いな術のプリンタの代 
わりに使用でき、しかも、古いワードプロセッサじ 
連結して動かせることから、 Diablo 互換 、 Qume 
互換であることを謗るものすらある。 

これら2社のコマンドセットはきわめてよく似 
ており、わずかな数の命令が違っているだけであ 
る。表 16-2 に2つのコマンドセットを簡単にま 
とめた。 
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表 16-2 Diablo と Qume の制御コードとエスケープシーケンス 


制御コード 


ASCII 値 

制御値 

二ーモニック 

機能 

1 

へ k 

SOH 

連続してユーザーテストを実行する 

2 


STX 

1回ユーザーテストを実行する 

3 


ETX 

ユーザーテストを停止する 

7 


BEL 

ベルの音を鳴らす 

8 


BS 

* バツクスペース 

9 

へ1 

HT 

* 水平タブ 

10 

AJ 

LF 

* 改行 

11 


VT 

* 垂直タブ 

12 


FF 

*改ページ 

13 

へ M 

C 民 

* 復帰 

27 


Esc 

ノーマルモードへおる 

31 


US 

プログラムモードキヤリッジ動作 

127 


DEL 

* 非動作 

エスケープシー■ケンス 

エスケー•プシーケンス 

機能 


Esc BS 


*1/120 インチバックスぺース 

Esc LF 


* 逆な行 


Esc SO 


一次モードへ移斤 

Esc SI 


ノーマルモードへ戻る 

Esc RS n 


縦のスペーシング増分を n-l じ設定する 

Esc US n 


横スぺースの増みを n —\ じ設定する 

Esc VT n 


全体垂直タブを 

M — 1 行に設定 

Esc HT n 


絶が水平タブを W — 1 斤に設定 

Esc SP 


特殊文字位置004のプリント 

Esc SUB I 


プリンタの初期化 

Esc SUB SO 

端末自己診断 


Esc C 民 P 


プリンタのネリ期化 

Esc 0 


* 右マージンの設定 

Esc 1 


* 水平タブストップの設定 

Esc 2 


* 全:水平タブストップの消ま 

Esc 3 


*1/60 インチのグラフィックス 

Esc 4 


* グラフィックスオフ 

Esc 5 


* 順方向プリン 1 

卜 

Esc 6 


* 逆方向プリン 1 

卜 

Esc 8 


* 水平タブスト‘ 

ソプの解除 

Esc 9 


* 左マージンの設定 

Esc • 


自動改行オン 


Esc , 


自動改行オフ 
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エスケープシーケンス 

機能 

Esc く 

自動双方向プリントオン 

Esc > 

自動双方向プリントオフ 

Esc + 

上マージンの設定 

Esc - 

下マージンの設定 

Esc @T 

ユーザーテストモードに入る 

Esc # 

二次モードに入る 

Esc $ 

* WPS (プロポーシヨナルスぺースの印字ホイ ーノレ）オン 

Esc % 

*WPS (プロポーシヨナルスペースの印字ホイール）オフ 

Esc (n 

W 巧め （M は樓数指定可齡にタブを設定 

Esc ) n 

W 巧め （M は複数指定可能）のタブを解除 

Esc / 

特殊文字イ立置002をプリントする 

Esc C n m 

M 列にがする絶が水平タブ 

Esc D 

* 逆キ改行 

Esc E n m 

水平スペースの増みを設定 

Esc F n m 

フォームの長さを設定 

Esc G 

*1/120 インチのグラフィックス 

Esc H n m / 

相が水平動作 

Esc I 

アンダ—ラインオン 

Esc J 

アンダーラインオフ 

Esc K n 

ボールドオーバーライトオン 

Esc L n m 

垂直スペースの増分を規定 

Esc M n 

ボールドオーバーライトオフ 

Esc N 

次の文字の印字後に印字位置を変えない 

Esc 0 

右マーシン制御オン 

Esc P 灼 

M 巧目に絶が垂直タブを設定 

Esc Q 

シャドウプリントオン 

Esc 民 

シャドウフ°リントオフ 

Esc S 

無印字オン 

Esc T 

無が字オフ 

Esc U 

* 半改行 

Esc W 

自動復帰/改行オン 

Esc V n m 1 

相が垂直用紙動作 

Esc X 

強制実行 

Esc Y 

右マージン制御オフ 

Esc Z 

自動復帰/改行オフ 

Esc e 

シ ー トフイーダ'ぺージイジ卫クト 

Esc i 

シートフィーダがトレイからぺージを挿入する 

Esc X 

強制実巧 

を： Queme ^Sprint II」の 

コマンド ；* は 「Diablo 630 J と共用するコマンド 
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Eoson と旧 M の9ワイヤ式プリンタの 
コマンド 

ドットマトリックスプリンタのデフアクトスタン 
ダードに最も近いのが、 IBM と巨 pson 力ぶ使用し 
ている コード および コマンド である。 IBM の最初 
のグラフィックスプリンタが Epson の 「MX — 80」 
をべースにしたものであったため、両社の コマン 
ドは密接な関連性を持っている。両者のおもな違い 


はキャラクタセツトにある。 IBM は様々な種類の 
特殊記号に256個の ASCII コードの上半みを使っ 
て、旧 M 拡張文字セツトを作っている力《、 Epson 
はそれらのコードをイタリック体に使用している。 
両社のプリンタが使用するコマンドは、9ワイヤ 
式ドツトマトリツクスプリンタのデフアクトスタ 
ンダードとなっている。それらのコマンドを簡単 
じまとめたのが表 16-3 である。 


表 16-3 Epson の制御コードとエスケープシーケンス 


制御コード 

ASCII 値 

制御値 

二ーモニック 

機能 

7 


BEL 

ベル音を鳴らす 

8 

AH 

BS 

バツ クスぺース 

9 

へ1 

HT 

水平タブ 

10 


LF 

改行 

11 


VT 

垂直タブ 

12 

へし 

FF 

改 ページ 

13 


C 民 

復帰 

14 


SO 

2倍角印字モードをオンにする 

15 

へ 0 

SI 

2長体が字モードをオンにする 

17 

へ p 

DCl 

2 プリンタ選択 

18 

A 民 

DC2 

長体が字モードをオフにする 

19 


DC3 

プリンタ解除 

20 

A 了 

DC4 

倍角巧字モードをオフにする 

24 

へ X 

CAN 

巧取り消し 

127 


DEL 

非動作 

エスケープシ 

ーケンス 



エスケープシーケンス 

機能 


Esc SO 


2 倍角が字モードをオンにする 

Esc SI 


2長体印字モードをオンにする 

Esc EM 


^カットシートフィ- 

—ダ制御 

Esc SP 


2文字間隔選が 


Esc ! 


2モード組み合わせ選択 

Esc 持 


2MSB モード取り消し 

Esc $ 


2絶が水平タブ設定 


Esc % 


2アクティブキャラクタセット選択 

Esc : 


2民 OM をユーザー RAM じコピーする 

Esc & 


ユーザーキャラクタを規定 

Esc / 


垂直タブを設定 
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エスケープシーケンス 

機能 

Esc ¥ 

プ■リントへッドを移動 

Esc < 

片方向（左から右）印字をオン 

Esc > 

2MSB セット （MSB 二 0) 

Esc 二 

2MSB リセット （MSB 二 1) 

Esc @ 

2 プリンタの初期化 

Esc —n 

アンダーラインモード 

W 二1または49、アンダーラインモードをオンにする 

M 二0または48、アンダーラインモードをオフにする 

Esc 

2ビットイメ—ジモ—ド選択 （ M の後にデ_夕が続く） 

n = 0 :通常密度 

n = l :倍密度 

n = 2 :倍速倍密度 

n = 3 : 4倍密度 

W 二4 : CRT グラフィックス 

n = 6 : CRT グラフィックスII 

Esc ^ 

9ピングラフィックスモード 

Esc 0 

巧間隔を1/8インチに設定 

Esc 1 

巧間隔を7/72インチに設定 

Esc 2 

巧間隔を1/6イン千に設定 

Esc 3 n 

行間隔を m /216 インチに設定（のは 0-255 の範囲） 

Esc 4 

2 代替文字（イタリック体）セットをオンじする 

Esc 5 

2 代替文字（イタリック体）セ’ントをオフにする 

Esc 6 

1キャラクタセット1選択 

2 高位の制御コードを停止 

Esc 7 

1キャラクタセット2選択 

2 高位の制御コードを復元 

Esc 8 

用紙切れ検出をオンじする 

Esc 9 

用紙切れ検出をオフじする 

Esc A n 

行間隔を w/72 インチに設定（がは〇〜85の範囲） 

Esc B 

2 垂直タブストップ設定 

Esc C n 

フォームの長さを W 斤に設定 

Esc C 0 n 

フォームの長さをパインチに設定（のは1〜 22) 

Esc D 

水平タブストップ設定 

Esc E 

強調モードをオンにする 

Esc F 

強調モードをオフにする 

Esc G 

重ね巧ちモードをオンにする 

Esc H 

重ね巧ちモードをオフじする 

Esc I 

2制御コード選が 

Esc J n 

m /216 インチの仮斤間隔 
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エスケープシーケンス 

機能 

Esc K 

通常密度のビットイメージデータ開始 

Esc L 

倍密度のビットイメージデータ開始 

Esc M 

エリートサイズの义字がオン 

Esc N n 

パーフォレーシヨンをスキップする行数の設定 

M 〜127の範囲でスネップする行数 

Esc 0 

パーフォレーシヨンのスキップをオフじする 

Esc P 

2エリートモードオフ/パイカサイズ文字オン 

Esc Q n 

2右マージンを W 列に設定する 

Esc 民 

1デフォルトのタブに戻る 

Esc R n 

2国際キャラクタセットの選択 

W 二0 : USA 

n = l :フランス 

W 二2 :ドイッ 

W 二3 :イキ*リス 

M 二4 :デンマーク I 

M 二5 :スウェーデン 

w = 6 :イタリア 

n = 7 :スペイン 

w = 8 :日本 

W 二9 : ノルウェイ 

n = 10 :デンマーク II 

Esc S n 

スーバスクリプト（上付き文字）/サブスクリプト（下付き文字）オンモード 

M = 0 または48、スーパスクリプトモードオン 

W 二1または49、サブスクリプトモードオン 

Esc T 

スーパスクリプト/サブスクリプトオフ 

Esc U n 

単方向/双方向プリント 

W 二0または48、双方向プリントをオンじする 

W 二1または49、単方向プリントをオンにする 

Esc W n 

倍角（横倍角）印字モード 

W 二1または49、倍角が字モードオン 

W 二0または48、倍角印字モードオフ 

Esc X 

1マージンの設定 

Esc Y 

倍速、倍密度のビットイメージデータが続く 

Esc Z 

4倍密度 

Esc a 

2位置揃え 

Esc b 

2垂直タブの設定 

Esc e n 

タブの単位の設定 

w = 0 または48、水平タブの単位を設定する 

w = l または49、垂直タブの単位を設定する 
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エスケープシーケンス 

機能 

Esc f n 

スキップ位置の設を 

w 二0または48、水平スキップ位置を設定する 

W 二1または49、垂直スキップ位置を設定する 

Esc g 

215幅選が 

Esc i 

2即時プリント（タイプワイヤモード） 

Esc j 

2即時一時的用紙逆送り 

Esc k 

2タイプスタイルの種類選が 

Esc 1 n 

W 列に左マージンを設定 

Esc m n 

特殊文字ジてネレータ選択 

W 二0、受:領制御コード 

W 二4、受領グラフィックスキャラクタ 

Eac p n 

プロポーシヨナルプリント 

W 二0または48、プロポーシヨナルプリントをオフじする 

W 二1または49、プロポーシヨナルプリントをオン【こする 

Esc s 

ハー フス ピー ドプリント 

M 二0または48、ハーフスピードプリントをオフにする 

W 二1または49、ハーフスピードプリントをオンにする 

Esc z 

レタークオリティプリントかドラフトプリントかを選が 


注：1二 IBM 専用コマンド、 2 = Epson 專用コマンド 


Epson の24ワイヤ式フリンタの 
コマンド 

ド、ソトマトリックス技術が9ワイヤ式から24ワ 
イヤ式へと発展すると、プリントモードが追加さ 
れることを考慮して、グラフィクスコマンドを拡 


大する必要が出てきた。さらにまた、 Epson の24 
ワイヤ式プリンタシリーズの コマンドは、 パーソ 
ナル コン ピュータ業界の標準に近づいていった。 
表 16-4 は、24ワイヤ式プリンタ用の Epson の 
拡大コマンドセット である。 


表 16-4 Epson の24ピングラフィックスコマンド 


モード 

ピン 

コード 

密度（ドット/インチ: dpi ) 

単密度 

8 

0 

60 

倍密度 

8 

1 

120 

高倍密度 

8 

2 

120 

4倍密度 

8 

3 

240 

CRT I 

8 

4 

80 

CRT II 

8 

6 

90 

単密度 

24 

32 

60 

倍密度 

24 

33 

120 

CRT III 

24 

38 

90 

3倍密度 

24 

39 

180 

6倍密度 

24 

40 

360 
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一般的なコマンドの形式は次の通りである。 

£s こネ m 〔王 C 2 [graphics data ] 

ここで、 W は表 16-4 のコード番号であり、 C 玉と 

はグラフィックスに使用するカラム数を指定し 
ている。 

d と公の値は、グラフィックスデータを表わす 
ためじ使用するカラム数を指定するものである。1 
バイトで256の値しかコード化できないため、も 
う1バイト使って拡張を行っている。 d は下の巧 
である。必要なグラフィックスカラム数を256で 
割った商が c 2 の値であり、余りが d となる。 

各行の24ピンのカラムごとに、データのひと 
つひとつを3バイトでコード化する。最初のバイ 
卜は上の8本のワイヤを、2つ目のバイトは真ん 
中の8本のワイヤを、最後のバイトは下の8本の 
ワイヤをそれぞれコード化している。1バイトの 
コードの中で最下位のビットは、8個1組みのドッ 
卜の一番下のドットをコード化したもので、最上 
位のビットは、8個1組みのドットの一番上のドッ 
卜をコード化したものである。1という値は、ドッ 
卜が1つ用紙上に表示されることを示している。 

PostScript 

レーザープリンタは単なるプリンタじ[上のもの 
で、そのほとんどが完全なコンピュータの頭脳を 
持っている。中には接続されるコンピュータより 
も頭の良いものも多数ある。レーザープリンタが 
理解する命令にその知性力ぶ表れており、実際、ソフ 
ト ウェアのレーザープリンタ制御命令は コマンド 
というよりは、むしろプログラム言語に似ている。 

大量のグラフィックスを作成している人たちの間 
で最も人気の高いプリンタ制御法は 、 Adobe Sys 
terns の 「 Pos に cript 」 というページ記述言語であ 
る。 PostScript が最初に開発されたのは1985年 
のことである。これは、グラフィックの要素を言日述 
したコマンドとコードからなり、グラフィック要素 
を印刷ページのどの場所に表示すべきか指示する 
ものである。コンピュータが高水準の PostScript 
のコマンドをレーザープリンタに送ると、プリン 
夕はコマンドを実イ子してイメージそのものを描き 


出す。実際上、データ処理の負荷はプリンタに移 
動しているわけで、こうしたグラフィックスのコ 
マンドを実行するためにプリンタは理論上は最適 
化されている。しかし、それでも、 PostScript の 
コマンドがすべてプリンタに転送されてから、プ 
リンタが1 ページ 全体のイメージを計算するのに 
数分かかる場合もある（古い PostScript プリンタ 
では、1 ページ 全体のグラフィックスを処理するの 
に30分な上かかってしまうことがある）。 

PostScript の長所は、その柔軟性である。 
PostScript ではアウトラインフォントを使用し 
ている力{、このフォントは実際のどんなサイズに 
もが:大縮小することができる。その上、機種や解 
像度に制限はない。 300 dpi のプリンタを制御して 
いる同じコードで、2,500 dpi のタイプセッタが動 
き、可能な限り高い解像度で最高品質のイメージ 
を作成できるのである。 いこがって 、 PostScript 
ファイルから LaserJet プリンタで草稿を印刷し、 
それを十みチ卫ックしてから、同じファイルを夕 
イプセッタに送って版下を作成するといった利用 
法が可能じなる。 

1990年6月 、 Adobe Systems はいくつかの改 
良を加えた PostScript の新バージョン 、 Level 2 
を発表した。最も目につく点はスピードとカラー 
である 。 Adobe Type Manager で使用してい 
るフォントレンダリング技術を採用した結果、 
「PostScript Level 2」はな前の4倍から5倍のス 
ピードで文書が処理できるようになった。加えて 
PostScript は、プリコンパイルし、名前をつけ、 
キャッシュし、 PostScript 搭載機内のメモリ（また 
はハードディスク）じダウンロードしておくことの 
できる、、、リソース"と呼ばれる新たに標準化され 
たオブジェクトのクラスを持っている。したがっ 
て、印刷するほとんどすべてものを、アートワー 
ク、パターン、フォームといったリソースとして 
み類することじより、能率よく処理することが可 
能になったのである。また 、 PostScript Level 2 
はメモリの使用を効率よく管理できるため、ダウ 
ンロー ドするフォントやビットマップグラフィッ 
クス用に、プログラムが前もってメモリを割り当 
てておく必要もない。 PostScript 搭載機巧のディ 
スク記憶装置を処理する新しいファイル管理機能 


454 



16.4 プリンタの制御 


も内蔵している。さらに、データ圧縮、伸長の機 
能も巧蔵されているため、ビットマップイメージ 
(そのほかの大きな図形も）の転送は圧縮した形で 
より高速に斤い、転送後にプリンタやそのほかの 
装置内で展開できる。 

PostScript にカラーカす初めて採り入れられたの 
は1988年であったが 、 PostScript Level 2では 
カラーが大きく考慮されている。 PostScript 搭載 
機ではそれぞれ独自のカラー処理法を採用してい 
たが 、 PostScript Level 2を使えばカラーは機種 
に無関係に処理できる。また、カラーの質を改良 
するために、新バージョンではどんな角度ででも 
カラーのハーフトーンのスクリーニングができる 
ようになっている。これはモアレ除去に役立も、 
結果として一層鮮明な描写が可能になっている。 
Level 2ではフォント処理機能も向上している。古 
い PostScript ではフォントがそれぞれ256文字に 
限定されていたが、 Level 2になるとフォントは 
合成して作るため、フォントの種類は基本的には 
無制限である。フォントの種類が多いと、ローマ 
ン体のアルファベットを使用しない言語（日本語 
など）や区分発音符が多数ある言語には特に便利 
である。 

ま/■こ、 Level 2は 「Display PostScript 」 をサポー 
卜している。これは、 PostScript のコードをディ 
スプレイ画像に変換するための拡張部分である。そ 
のほかにも、プリンタに広く普及しつつある機能 
の多くを機種に関係なくサポートしており、ペー 
ノ、。—トレイ、用紙寸法、給紙、それに書類をステー 
プルでとじるといったことまで、 PostScript で制 J 
御することができるようじなっている。 

もちろん、普通の PostScript が応のプリンタ 
は、このような新しい機能を利用することはでき 
ない。 Level 2対応のプリンタは、一般に古いコー 
ドとは互換性がないからである。完全に互換性がな 
いというわけではなく、ほとんどの場合は 、 Level 
2巧応のプリンタは普通の PostScript コマンドを 
問題なく処理できる力 《 、 Level 2の機能をすべて 
利用するには、新しい PostScripts のソフトウェ 
アドライバが必要となる。 


PCL 

Hewlett-Packard の PCL (Printer Control 
Language) は、初歩的な（現在の水準から見た場 
合）インクジ卫ットプリンタを制御するためじ初 
めて開発されたものである。同社からより精巧な 
レーザー プリンタ カ 《 登場するに伴い、 PCL はが:張 
され、改良力巧口えられていった。現在までじ5回 
大きな改訂がなされ、最新バージョンは PCL5 と 
呼ばれている。 

PCL の機能は、精巧なプリンタコマンドセット 
のようなもので、長い文字列により LaserJet プ 
リンタの様々な機能を引き出す。したがって本当 
の意味のページ記述言語ではない。 

PCL 4 ま での バージ ョンは、プリンタの様々な機 
能を引き出す制御コードのシステムじ過ぎなかっ 
たが、 PCL 5 では、描線コマンドが多く加えられ、 
様々に拡大縮小の可能なフォント（スケーラブル 
(アウトライン）フォント）を処理する能力を備え 
ることで、一層の前進を見せている。 

PCL 5 は、正式には1990年2月26日 、 「Laser 
Jet III 」の発表と共に登場した、4つの旧バージョ 
ンに続く PCL 言語である。 PCL は通常 LaserJet 
プリンタを前提として作られている力ず、 PCL の最 
初の2つのバージョンは、レーザープリンタがど 
のメーカーからもまだ登場していない時期に発表 
されている。 PCL の最初のバージョンを使った初 
めてのプリンタは、 HP のインクジ卫ットプリンタ 
「 Thinkjet 」 だった。 HP の最初のレーザープリン 
夕である LaserJet の最初の機種に採用された制御 
言識ま、 PCL の3番めのバージョンである PCL 3 
である。 

PCL 3 標準互換のプリンタがテ睾ストモードで 
使えるのは、カートリッジフォントのみである。 
ページ大のグラフィックスは、ホストコンピュー 
夕で作成した後、1ビットずつプリンタへ転送し 
なければならない。 

次なる大きな改訂は、初期のデスクトップパブ 
リッシングや類似のアプリケーションの要求に応 
えて行われた。これらのアプリケーションでは、 
種類の少ないカートリッジフォントでは済まなく 
なっていたためである。こうして改訂されたのが 
PCL 4 で、同じページに複数のフォントを混在さ 
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せ、ダウンロードしたフォントカ《使用できるように 
なっている。し力>し、これらはビットマップフォン 
卜で、所定のページに一方向でしか印刷できなかっ 
た。なお、初歩的なボックスドローイングやボッ 
クスの塗りつぶしはある程度行うことができた。 

スケーラブルフォントが外に、 PCL 5 にはべク 
トルグラフィックス機能力《加えられている。これ 
は、精巧にページを構成する高度な機能で、こ 
れによって、同じページを縦置きでも横置きで 
も印刷でき、また、白拔き文字や、影付け、字体 
のパターンの変更などが可能になった。さらに、 
PCL 5 にはプロッタ コマンドの 業界標準となって 
いる Hewlett - Packard のグラフィックス言語、 
HP - GL の縮小バージョンが組み込まれている。 

PCL 5 を使えば、 PostScript プリンタカ 《 作成し 
たのとまったく変わらないイメージを用紙上に実 
現でき もが、 実際には PCL 5 と Posts び ipt との 
間にはかなりの違いがある。 PostScript は基本 
的に機種の制約を受けない。比較的を価なデスク 
トップ型 レーザー プリンタから高価なタイプセッ 
夕まで、パーソナルコンピュータから送り出され 
る PostScript のコードは同一 •である。 

これに対して、 PCL 5 は使用できる機種が限定 


される。現在のところ 300 dpi のレーザープリンタ 
でしか動作せず、そのコードはタイプセッタでは 
使用できない。ただし、 PCL 5 の方力使用にあた 
リライセンスを必要としないので、 PostScript よ 
りも安価という利点がある。 

PCL 5 力《発表から1年を経過する中で 、 Hewlett 
- Packard のプリンタだけにしか使用されないま 
まであったなら、ただの好奇のが象としかなりえ 
なかったであろう。しかしが況は刻一刻と変化し、 
PCL 5 はレーザープリンタを制御する最新のデ ファ 
クトスタンダードへと変わりつつある。すでに多 
くのチップ メーカー カ{、 PCL 5 を理解するレーザー 
プリンタ用のコントローラを開発しており、プリ 
ンタ メーカーは これらのコントローラを購入して 
自社の製品に組み込んでいる。現在ではこのよう 
な高性能なコントローラの入手は容易で、すぐにも 
PCL 5 互換のプリンタで巿場が溢れかえるといっ 
たこともありうる状況である。これは 、 PostScript 
相当の印刷品質を、より安い価格で手に入れるこ 
とができるということであり、新しくレーザープ 
リンタを騰入する際に PCL 5 互換機を選ぶ十みな 
理由となる。 


16.5フォント 


レーザープリンタ（および同種の LED シャッタ 
プリンタ、 LCD シャッタプリンタ）はすべて、高い 
称賛を得ているドットマトリックスプリンタの1 
つである。子供の積み木から城が築かれるように、 
ひとつひとつの文字はドットで構成される。文字 
は巨大な S 目並べの碁盤のような升目の中へ分割 
され、その中のどの部かが明るいか暗いかによっ 
て、個々の文字の形が決まる。 

こうした明暗のパターンをコード化するための 
情報を、どのように記憶するかでフォントが違っ 
てくる。一般的じは、フォントを記憶するのに、 
ビットマップフォントとアウトラインフォントと 
呼ばれる2つの技術のいずれかが用いられている。 


ビットマップフォントは、マトリックスを構成 
するドットのパターンとして各文字をコード化し、 
個々のドットの位置と々ラーを言己憶するものであ 
る。大きなサイズになれば多くのドットが必要と 
なるため、小さい文字とは異なるパターンコード 
が必要となる。実際、文字の大きさ、文字のウェ 
イト（ボールド、コンデンス、ライトなど）のほか、 
文字の傾斜（ローマン体をイタリック体じする）と 
いうことにまで、それぞれ固有のコードが必要で 
ある。いいかえれば、1種類の文字にそれぞれ異 
なる何十ものビットマップフォントが必要となる 
場合もあるわけだ。 

アウトラインフォントは、数学的な記述として 
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各文字をコード化したもの、つまり、基本的には 
文字を構成している一画一画（ストローク）をコー 
ド化して文字を作り上げるものである。义字の輪 
郭（アウトライン）はこのストローク カく •定義してい 
る（この技術の名称もこれに由来する）。したがっ 
て、コンピュータやプリンタは、印刷じ必要なビッ 
トパターンを作成する際には、メモリに記憶され 
た各文字を描けという数学的命令を実行するラス 
タイ メージ プロセッサ （ RIP ) の役割を果たしてい 
ることになる。ほとんどの字体では、1つの数学 
的記述でどのような大きさの文字でも作成できる。 
最終的な文字の大きさに合わせて、文字の個々の 
ストロークの大きさを単に拡大縮小するだけでよ 
いのだ（このため、アウトラインフォントはスケー 
ラブルフォントとも呼ばれることがある）。した 
がって、1つのコードでどんな文字サイズにも対 
応できるわけだが、異なったウェイトや傾斜じな 
るとまた少し違った別のコードも必要になる。1 
種類の文字に対して1つのコードで表わすことが 
できるフォントの種類は比較的少なく、ノーマル、 
ボールド、口ー マン、 それにイタリックといった 
字体の組み合わせだけである。 

フォントをお大縮小するだけで、ほとんどの場 
合は満足できる程度の印刷結果力ぶ得られる。しか 
し、もっと読みやすくもっと鮮明なテキストを作 
成しようとすると、一般的じ、小さな文字は大き 
な文字とは少し違った形になってしまう。たとえ 
ば、各文字のセリフは、小さな文字の場合はほか 
の部分とょ匀整のとれた形でん持ち大きめにしない 
と、消えて見えなくなってしまうことがある。ビッ 
トマップフォントの場合は、各サイズの文字を別々 
に設計できるので、このような問題は自動的に補 
正される。一方、アウトラインフォントでは、各 
字画を記述する方程式の中に、特定のサイズでき 
れいに文字をつくるためじ、変更すべき点につい 
ての指示（ヒント）を入れることができる。こうし 
た追加情報が含まれたアウトラインフォントをヒ 
ンテッドフォントといい、特に大きなサイズ、大 
見出し、そしてきわめて小さなサイズの文字をそ 
れぞれ鮮明な形で作成するのに用いられる。 

PostScript Level 2では、アウトラインフォン 
卜のレベルがさらにもう一段階向上している。そ 


のマルチプルマスタフォントを使えば、1種類の 
文字に属する複数の字体を、1つのフォントとし 
てコード化できる。つまり、1つのフォント定義 
で1つの字体のイタリック体、ローマン体、ボー 
ルド体（そのほか全サイ乃をすベてカバーするこ 
とができるのである。 

アウトラインフォントを記憶するのに必要な方 
程式は、一般にビットマップフォントよりも記憶 
容量（ディスクまたはメモリ内のバイト数）が多く 
必要である。しかし、アウトラインフォントのす 
ベての種類の文字を記憶するのに必要な容量は、 
ビットマップフォントの1つの種類の文字を記憶 
するよりもかなり少ないスペースですむ（アウト 
ラインフォントの場合、1つのフォントで全サイ 
ズを受け持つからである）。通常のビジネス印刷 
の場合は、使用するフォントの種類は（サイズのバ 
リ エーシヨ ンを含めても ）1 ダース じも満たないの 
が普通で、この点に関して両者の違いはそれほど 
重要ではない。しかし、グラフィックアーティス 
卜、出版社、そのほか活字や印刷で実験を試みた 
い人にとっては、アウトラインフォントはおおい 
に融通のきくフォントであるといえる。 

一方、ビットマップフォントは印刷速度が早い。 
アウトラインフォントは一段階余みな計算（ラス 
タイメージ処理）を巧わなければならないためじ、 
印刷時間が長くなるのに巧し、ビットマップフォ 
ントは余々な操作なしじ、メモリから直接檢索す 
ることができるからである。 

記憶と検索 

フォント文字を記述する情報は、どこかに記憶 
しなければならない。このためにとても大きな容 
量が必要じなる場合があることを考えると、フォ 
ントをどこに記憶させるかということは、パーソ 
ナルコンピュータやプリンタの使用法に大きな影 
響を与えることもありうる。 

ドットマトリックスプリンタの場合と同様に、 
レーザープリンタが内蔵しているフォントの種類 
は少ない。どのレーザープリンタにも標準装備さ 
れているのは、タイプライタの時代から続いてい 
る、お馴染みの10ピッチのクーリエである。クー 
リエの最も親しみのある特徴は（少なくともソフト 
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ウェア設計者とプリンタ設計者にとっては）、それ 
力《々モノスペース"であること、すなわち、各文字 
がまったく同じ幅であるということであろう。こ 
の字体のビットパターンは、ほとんどすべての機 
種の ROM にコード化されて組み込まれている。 
クーリエは、文字印刷のコマンドを与えるだけで 
即座に引き出すことができ、一般じこの方法で使 
用されている。 

プリンタの中じは、そのほかの字体も ROM に 
持っているものがあるが、その数は多くの理由に 
より異なる。大手メーカーの場合は、民 OM 内じ 
組み込む字体数はできるだけ少なく抑えているが、 
一方弱小メーカーは、製品に競争力を持たせるた 
めに字体数を多くしているのが一般的である。 

B フォントカートリッジ 

プリンタへはいくつかの方法でフォントを追加 
できる。最も追加作業が簡単なのはフォントカート 
リッジである。々ートリッジ内にある民 OM チッ 
プじは、様々な字体を作成するドットパターンが 
記憶されており、々ートリッジ自体は、この ROM 
チップとプリンタへの接続用のコネクタとを収め 
る単なるケースである。カートリッジを接続する 
だけで、プリンタ内の ROM にカートリッ ジ 内の 
民 OM を追加する作業は完了である。インパクト 
プリンタや レーザー ビットイ メージ プリンタの多 
くは、フォントカートリッジが使用できる設計に 
なっている。 

気をつけなければならないのは、各メーカーの 
カートリッジはそれぞれ種類が異なり、お互いに 
互換性がないことである（ときには、同じメーカー 
のものでも、プリンタの種類が異なればカートリッ 
ジじ互換性がないこともある）。これに対し、 レー 
ザ ー プリンタ メーカーの 中には、自社のプリンタ 
を Hewlett-Packard の レーザー プリンタ用カー 
トリッジと互換にしようとしているところもある。 

フォント自体に費用がかかることのほかに、フォ 
ントカートリッジな術の欠点としてあげられるの 
は、利用できる力ートリッジスロットの数が限ら 
れていることである。1つのカートリッジに記憶 
できるフォントの数は、せいぜい6〜12種類であ 
る。特にビットイメージフォントにとって、こう 


した容量の/ J 、 ささは足かせとなりうる。この問題 
を回避するため、進取の気概に富むデベロッパー 
数社が、1つのカートリッジに何十種類ものフォ 
ントを詰め込むことに取り組み、すでにそれに成 
功している。 

■ ダウンロード文字セット 

ほとんどのレーザープリンタは、フォントをダウ 
ンロードすることも可能である。つまり、文字の記 
述をパーソナルコンピュータのメモリからレーザー 
プリンタ内の RAM へ転送し、あたかも ROM に 
あるかのように個々の文字を必要に応じて呼び出 
すことができるのである。これらの文字はダウン 
ロード文字セットと呼ばれたり、また、ソフトウェ 
アとして転送されるのことからソフトフォントと 
も呼ばれたりする。一般にソフトフォントは、ソ 
フトウェアの場合と同じようじ、フロッピーディス 
クの形で購入し、パーソナルコンピュータのハー 
ドディスクにコピーして使用する。レーザープリ 
ンタに使用するソフトフォントは、ハードディス 
クの容量が許す限りいくらでも記憶させることが 
できる。 

ソフトフォントにはいくつか欠点もある。プリ 
ンタのスイッチを切れば、追加したソフトフォン 
卜もメモリから消えてしまうため、ソフトフォン 
卜を使う度に、パーソナルコンピュータからプリ 
ンタへ転送しなければならないことである。さら 
に、プリンタじダウンロードしたソフトフォント 
は、プリンタの民 AM のかなりの量を占有してし 
まう力 《 、レーザープリンタのメモリ容量には限界 
があるため、ロードできるソフトフォント数力く'制 J 
限されることである。グラフィックス印刷のため 
じメモリに余裕を残そうとした場合、一般に記憶 
可能なフォント数は8種類程度である。 

ソフトウェアの中には、必要なフォントのビッ 
トパターンを独自に作成するものがある。これだ 
と、ソフトフォントがプログラムに組み込まれて 
いるのとをわらないことになる。ソフトウェアは、 
(プリンタでビットハ。ターンに転換されるキャラ 
クタストリームを送る代わりに）作成したビット 
パターンをプリンタへ転送するのだが、この技術 
じは大きな代償が伴う。ビットパターンはキャラ 
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クタよりも多量のメモリを必要とするため、レー 
ザープリンタにも大きなメモリが必要となり、最 
高レベルの解像度で1ページを印刷するには 1 M 
バイトが上のメモリが必要となるのである。さら 
に悪いことには、データの分量が大きくなればな 
るほど、それだけプリンタへ転送する時間が長く 
かかり、結果として印刷時間力《長くなるのである。 

Hewlett—Packard の LaserJet の印刷規格に 
準拠した古いプリンタでは、カートリッジフォン 
卜やソフトフォントを使わないときと同様に、ご 
く簡単なグラフィックスが外はすべてこうしたビッ 
トイメージの転送が必要であった。これに対し、 
ページ記述言語は、テキストであれグラフィック 
スであれ、1ページ全体をコード化した形で高速 
に転送することができる。したがって、高性能な 
レーザープリンタではページ記述言語の使用が趨 
勢となっている。 

このタイプの言語で最もよく知られているの 
が 、 PostScript と PostScript Level 2である。 
PostScript は Adobe Systems の特許製品で、プ 
リンタメーカーにライセンス使用が認められてい 
る。このため、ライセンスを得て PostScript を 
搭載しているプリンタは、 PostScript を搭載しな 
い機種に比べてライセンス費用分価格が高くなっ 
ている。この費用を払わずにすむように、多くの 
メーカーが方向転換をして、 PostScript 互換の言 
語を開発している。 PostScript 互換の言語を使用 
するほうが費用は少なくてすむ。現在、こうした 
クローンは PostScript じ十分匹敵するほどのもの 
となっている力 《 、 PostScript Level 2への移巧に 
は追いつけないでいる。 PostScript ではアウトラ 
インフォントを利用しており、実際 、 PostScript 
巧応のプリンタのほとんどに35種類のアウトラ 
インフォントが組み込まれている（値段の安いも 
のの中には、17種類しか標準装備していない機種 
もぁる）。 

Hewlett — Packard 製のプリンタは、もう少し 
規模の小さい制御言語、 PCL を使用している。最 
新の LaserJet III シリーズでは PCL 5 を使用して 
おり、アウトラインフォントカ《利用できる力{、もっ 

と初期の LaserJet プリンタ （ LaserJet , LaserJet 
Plus , Lserjet II シリーズ）では、アウトライン 


フォントを受け付けない PCL の旧いバージョン 
を使用している。 

要するに、ダウンロード可能なフォントを利用 
するためじは、ほとんどの場合、 PostScript 巧応、 
PostScript 互換、または PCL 5 互換のプリンタが 
必要ということである。 

フォン h フォーマット 

しかしな力ずら、アウトラインフォントはすべてが 
同じものではない。数種類の標準が存在してしまっ 
ているため、追加するフォントはハードウエアやソ 
フトウ卫アが採用している規格に合ったものでな 
ければならない。このようなフォント規格のおもな 
ものに、 「 Intellifont」、「Typel ( PostScript ) 」、 
「 Speedo 」 、 「 TrueType 」 力《ある。 

Lserjet III シリーズのプリンタ（および PCL 5) 
じ標準装備されているフォントフォーマットは 
Intellifont と呼ば'れる 。 Agfa Compugraphic と 
Hewlett - Packard との共同開発じよるこの In 
tellifont は、ラスタ走査が速いことで知られ、 
LaserJet プリンタの人気を考慮すると、最も広 
く使用されているフォントといえるだろう。カー 
トリッジフォントの場合は、フォントのフォーマッ 
卜についてム配する必要はない。カートリッジカ 《 
適合しさえすれば動作するし、レーザープリンタ 
やその互換機に差し込むカートリッジなら Intelli 
font のキャラクタを使用しているからだ。また、 
LaserJet III プリンタとその互換機のダウンロー 
ド可能なアウトラインフォントも、 Intellifont 形 
式を使用している。 

一方、 PostScript 巧応のプリンタは Typel を 
使用している。 Typel は恐らくフォントの種類が 
最も豊富である 。 「Adobe Type Managerj を使っ 
ている Windows では Typel のフォントを使用す 
ることができる。また、 OS /2 の 1.3 な降のバー 
ジョンでは Typel のフォントがサポートされて 
いる。 

多くのプログラムが 「 Bitstream 」 フォントを使 
用している力《、このフォントは Speedo と呼ばれ 
る独自のフォーマットを持っている。通常、このソ 
フトウ王アは、パーソナルコンピュータで文字を 
作成し、ビットイメージの形でプリンタへ転送す 
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るという形で動作する。 Speedo フォントは Lotus 
1-2-3 と Freelance が使用している （ DOS バー 
ジョン）。また 、 Bitstream の 「FaceLift for Win 
dows 」 を併用すれば、 Windows でも Bitstream 
の Speedo フォントを使用することができる。 

Microsoft Windows 3.1 は、 ' lYueType 」 とい 
う独自のフォーマットを持っており、これは Macin 
tosh 用の OS である Apple の System 7でも使わ 
れている。 WindowsS . l には13種類の TrueType 

フォント カ、 •ついてくる力ぶ 、 Windows のコントロー 
ノレ パネルを 使えば、もっと多くの TrueType のフォ 
ント を簡単に組み込むこと がで きる 。 TrueType 
は、別の フォントフォーマット を使用しているプ^ 
リンタとも互換性がある。たとえば、 LaserJet の 
場合、使いたい フォントが あれば、 TrueType 力《、 
搭載されているアウ トラインフォントの 1つから 


ビットマップ LaserJet フォントを作成し、その 
フォントをフ。リンタへダウンロー ドしてくれるの 
である。この場合では、ビットマップではなくキャ 
ラクタをプリンタに送ってやるだけでよいわけだ。 
同様に PostScript プリンタでも、 TrueType は自 
らのフォントを（フォントに応じて） PostScript ア 
ウトラインフォントやビットマップフォントじ転 
換し、それらをプリンタへ送っている。 

Windows にはフォント選択の柔軟性がある。 
アウトラインフォントのパッケージじはすべて、 
Windows へのインストールを行うプログラムが 
付属されている。さらに、 Windows のフォント 
マネージャは、ほかの主要なフォントフォーマッ 

卜 （Adobe Type Manager , FaceLift lor Win 
dows , Intellifont for Windows ) も使用すること 
ができる。 


16.6 カラー印刷 


々ラー出力を要求するアプリケーションが増え 
ている。それに巧してプリンタ業界は、低価格の 
ものから写真に近い品質のものまで、個々の ニー 
ズに合った数々のな術を揃えてこれに応えてきた。 

インパクトドットマトリックスプリンタの多く 
は、用紙に打ち出すアルファベットやグラフィッ 
クスにカラーを加えることが可能である。少数で 
はある力ぶ、（旧式のタイプライタのようじ）2色の 
リボンを使い、特別なソフトの命令で色の切リ換 
えを巧っているものがある。 

現在ではほとんどのカラープリンタカ、'、3色か 
4色のインクリボンを使い、これらの色の組み合 
わせじよって、用紙上に7種類のをを表現できる 
ようじなっている。たとえば、黄色の上に青を重 
わてキ了も出すと緑に近い色が得られる。をを切り 
換えるには、プリンタの機構でリボンを上下に切 
リ換えるだけでよい。この場合追加しなければな 
らない装置は簡単なもので、価格も安く、せいぜ 
い50ドル程度である（もちろん、カラーリボンは 
モノクロ リボンに比べて価格も高く消耗も速い）。 


をが異なるリボンを么、要な色数みだけ使用すると 
いう機種も少ないながらある力 《 、いずれにしても 
効果や必要な条件はどちらも同じことである。 

々ラーではノンインパクトマトリックスプリン 
夕が優れている。 インクジェットは、その液体イ 
ンクが乾燥する前にインクを用紙上で実際に混ぜ 
合わせることができるため、々ラー印刷には適し 
たな術である。ただし、カラーのインクジェット 
プリンタはモノクロのものに比べると機構がかな 
リ複雑で、また、各原をごとに別々の専用インク 
筒とノズルが必要なため、価格も相応に高くなる。 
サーマルワックスマトりックスプリンタの場合は、 
そのほとんど力《特にカラー出力用として設計され 
ている。透明なインクを使って用紙上でをを重ね 
合わせており、1つの色がほかのをを通して透け 
て見え、重なった色が視覚的に混じり合うので、 
必要なを合いを作り出すことができる。 

カラープリンタで唯一問題となるのは、その色 
とりどりの虹に息吹を与える特別のソフトウェア 
が必要なことである。適当なソフトウェアがない 
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場合、多を印刷の能力を利用するためには、コン 
ピュータプ ログ ラミングを知っていなければなら 
ない。現在、ほとんどのインパクト々ラープリン 
夕は Epson の「 JX - 80」が設定した規格に準拠し 
ている力ず、この規格では、通常のコマンドセットに 


リボン々 ラーを 切り換える エスケープコードを 1 
つ 加えている。サーマルワックスプリンタとフエ ー 
ズ千王 ンジプリンタは、通常 PostScript を使用し 
ており 、 PostScript 2がこれらのプリンタの共通 
のカラー言語となるであろう。 


16.7 用紙の処理 


タイプライタで改行ネーを叩くようじ、プリン 
夕でも用紙を1行ずつ進めなければならない。プ 
リンタとそのオペレータがこの改行作業を巧うの 
を助ける方法がいろいろと開発されている。プリ 
ンタじ自分の思い通りにプリントさせるためには、 
プリントの際の用紙の処理の仕方や、処理できる 
用紙の種類に関する仕組みを詳しく知っておく必 
要があるだろう。 

フ U クシヨンフィード 

旧式のタイプライタの紙送りは、プラテンとい 
う大きなゴムとそれより小さいローラーとの間に 
用紙を押し込むという機構で行われていた。この 
機構では、用紙はプラテンを巻くようにセットさ 
れ、その上からハンマーが巧ちがけて印字する。 
用紙はペーパー^^^イルで上から押さえられている 
が、 用紙を挿入する時は邪魔じならないようじ、 
用紙から離す。用紙が印字されるごとに1行ずつ 
巻き上げられていくときは、プラテンとローラー 
とペーパーベイ ルの 間の摩擦で、用紙が沿らない 
ようになっている。この紙送りシステムはしばし 
ばフリクションフィード（摩擦送り）と呼ばれる。 

ほとんどの場合、フリクションフィードといえ 
ば、用紙の挿入は手作業であるという意味が含ま 
れている。使用者が自分でペーパーベイルを上げ、 
紙を1枚挿入し、プリントへッドカ■めじタイプ 
しないようじ用紙を水平に整え、用紙を固定し、 
ペーパ ー C イルを下げ、最後にすべて完了したと 
いう信号を機械に送らなければならない。もちろ 
ん、言うは易く行うは難しである。もしブリタニ 
々百科事典のコンピュータ版を印刷しようなどと 


思ったら、難しいことツ上に飽き飽きしてしまう 
ことだろう。プリントアウト中は側じいて、わき 
目もふらずにプリンタに注意を払い、1枚巧刷が 
終わるごとに新しい用紙をセットしなければなら 
ないのだ。 

しかし、この仕組みにはプラスの面もあり、ほ 
とんどのフリクションフィードでは、装置にうま 
く挿入できる用紙であれば、自分専用の便糞や、 
W -2 から W -1040 規格の封筒、索引カードな 
ど、どんな大きさの用紙にも印刷できる。 

自動シー h フィー•ダ 

人がすることは何でも、誰かが必ず機械にもや 
らせてみようとするものだ。しかし、その機械を 
手の出せるような価格にできるかどうかは別問題 
である。フリクションフィードプリンタへの給紙 
もこの例外ではない。自動シートフィーダ（また 
はビンフィード）と名付けられたこの装置は、人 
間が手を出したり注意を払ったりしなくても、標 
準サイズの用紙や無聲紙であれば、そのほとんど 
を自動的にプリンタじ挿入することができ、退屈 
やイライラから人を解放するものである。残念な 
がら、シートフィーダは、コンピュータ システム 
を拡張する付属装置の中では最も複雑なものの1 
つで、複雑すぎて使いものにならない発明おのよ 
うなものも数多くある。一般に値段というものは 
複雑さに応じて上昇するものであり、当然シート 
フィーダも高価で、簡単に数百ドルといった単位 
じなる。ほとんどのシートフィーダは単票用紙用 
じ設計されており、コピーを作るには、別の紙で 
もう一度印刷しなければならない。もちろん力一 
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ボンは使用できない。2枚上コピーが必要なら、 
印刷も2回、3回と行わなければならない。 

ロールフィード 

フリクションフィード装置に紙を挿入する回数 
を減らすには、紙を長くすればよい。実際に、長 
く連続した1枚の紙を使って印字を巧うことがで 
きる。あるシステムではまさにこの方法を採用し 
て、長いシートを（トイレットぺ^ーパーのようじ） 
ロールに巻き付けて使用している。プリンタは必 
要に応じて用紙を引き出すだけでよい。プリンタ 
の後部にロールホルダーを取り付けておけば、用 
紙は常に真っ直ぐに揃えておくことができるため、 
紙のゆがみも生じない。 

もちろんこのシステムの欠点は、1枚の長い紙の 
まま打ち出されるため、プリントアウトが終わっ 
たら、自みで用紙をカットしなければならない。 
従来の 8.5 X 11 インチのサイズでプリントアウト 
したものが必要な場合には、自分で測って切らな 
ければならないのだ。 

ピンフィードと h ラクタフィード 

ロール フィードの紙に11インチ間隔にミシン目 
を入れておけば、簡単かつきれいに1枚1枚を切 
リ離すことができる。しかしその場合は、別の問 
題が発生する。ほとんどのフリクションフィード 
は完全なものではないため、紙が滑って徐々にず 
れてしまい、印刷するイメージの途中でページが 
終わったり、ミシン目とページが変わる箇所が一 
致しなくなる状態が生じてしまう。用紙と印刷イ 
メージとがずれてしまうのである。 

これについては、紙滑りを抑えるスプロケット 
じ用紙の端の穴を固定すれば、イメージと紙の切 
れ目とを常に一致させておくことができる。紙滑 
りをなくすために、スプロケット用の穴をあけた 
紙を使用している給紙システムじは2種類ある。 
その1つ、ピン フィードは、 プラテンローラの両 
端にドライブスプロケットを取り付けたものだが、 
このピンフィードの機構では、1種類の紙幅、す 
なわち、プラテンの両端にあるスプロケットの幅 
と同じ幅の用紙しか扱えないという欠点がある。 
一方トラクタフィードは、幅を調整できる可動型 


のスプロケットを使用したもので、プリンタ幅に 
収まる紙幅であれば、ほとんどすべての用紙力使 
用できる。 

名前が示すとおり、単方向トラクタは一方向の 
みに（前進方向であること力 S 望ましい）用紙を引っ 
張る（または送り込む）タイプのもので、双方向卜 
ラクタは用紙移動が前方向にも後方向にも可能な 
ものである。後者は、グラフィックスや特殊なテ 
キスト（指数など）の巧刷に有効で、プリントへッ 
ドの位置に合うように用紙位置を調節する際にも 
便利である。 

プ、ッシュ S ラクタとプルトラクタ 

プリンタ用のトラクタ装置は元々は二段式で、 
1組のスプロケットカ{用紙をプリンタの中へ送り、 
もう1組のスプロケットが紙を引き出す仕組みに 
なっていた。しかし、トラクタフィードの本来の 
目的、つまり、印刷イメージを用紙とずれないよ 
うに合わせるためには、スプロケットは1組あれ 
ば十みである。 

スプロケットを1組だけにした場合、その設置 
場所は、プリントへッド正面のプラテンに用紙が 
巻き付く前かその後の、2箇所が考えられる。一部 
のプリンタには、どちらの場所でもスプロケット 
力 《 使えるようになっているものもある力 《 、それな 
外ではトラクタはどちらか一方に固定されている。 

プッシュトラクタは、用紙がプリンタに入る手 
前の位這にあって、プリンタ内部を通して外まで 
用紙を押す仕組みのものである。プラテンローラ 
は用紙が楽にプリンタを通りなけられるように補 
肋し、他方プッシュローラはを動力となって、用 
紙を正しく送り込む。この送り方には2つの利点 
がある。印刷終了後に余みにもう1枚用紙をプリ 
ンタに送り込んだり、再度入れなおしたりしなく 
ても、プリントアウトした最後の1枚を切り離す 
ことができるという点である。また、トラクタは 
比較的簡単に双方向に動くので、用紙を前へ押し 
込むだけでなく、引き戻すこともできる。 

プルトラクタは、巧字を巧う部みから用紙が出 
てきた後の位置に置かれている。プルトラクタじ 
よってプラテンに巻き付いた用紙が引っ張られる 
のだが、この場合、プラテンと用紙はぴったりくっ 
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ついているため摩擦があり、用紙を引っ張るトラ 
クタの力とこの摩擦の抵抗力とで用紙は平らに保 
たれる。プルトラクタのほう力 It 構が簡単なため、 
プッシュ型の設計より故障は少ない。 

ほとんどのプルトラクタは一方向にしか動かな 
い力气（丸形のラバー製プラテンの代わりに）平形 
の金属製プラテンを使ったプリンタでは高速な使 
用が十分可能である。一般に1かじつき数ページ 
という高速印刷が可能なことから、プルトラクタ 
は、1枚ぐらい無駄があっても問題ない大量印刷 
業務で使用されることが多い。 

シー h フィータ 

他の形式のプリンタでは高価なオプションであ 
り、すべてのレーザープリンタが必要上やむを得 
ず備えている複雑な機構がカットシートフ ィ ーダー 
である。レーザープリンタは積み重なった中から 
用紙を1枚だけ取り出し、複雑なイメージ作成装 
置の中を通して、外まで運び出さなければならな 
い。今日のレーザープリンタが現在の動作 レベル 
に達したのは、ほかでもないプリンタのエンジニ 
アたちの創意工夫じよるものである。しかし、機 
種じよって、用紙処理の考え方やその使いやすさ 
じは著しい差異がある。 

違いの1つは容量である。レーザープリンタの 
中で パーソナル 用に作られた手軽なものは、トレ 
イ（カセット）もあまり大きくなく、50枚程度しか 
入らないものがある。この場合は、10みから15 
みごとに用紙を補充したり、印刷された用紙を取 
リ除いたりして、プリンタの要ボに応えてやらな 
ければならない。もし、このタイプのプリンタで 
大量印刷などしようものなら、プリンタを子ずリ 
するのと同じで、一日の過ごし方としてはたいへ 
んつまらないものになるだろう。 

レーザープリンタでは、印刷後の用紙の吐き出 
し方に2通りの方法がある。つまり、印刷された 
用紙がトレイに落ちる際に、印刷面が上を向くか 
下を向くかということである。巧刷面が上を向い 
ていれば、どんな恐ろしいことが用紙上に広がっ 
ているのかすぐに確認できるという点でよい力 S '、 
やはり、下向きの方が賢明な選択といえるだろう。 
印刷された用紙が1枚ずつ前に巧ち出された用紙 


の上に重なっていく場合に、印刷面が下になって 
いれば、積み重なった用紙の山を正しい順序に揃 
え直す必要がないからである。 

用紙の両面じ印刷するというプリンタとしての 
最終段階が両面プリンタである。多量の報告書を 
印刷する場合などは、用紙の消費量を半分に削減 
することによリ ランニングコスト を節減できるの 
で、高価な両面プリンタを購入しても元は取れる 
だろう。 

用紙の制御 

装置内の用紙移動をどの程度まで正確に行える 
かという点でも、プリンタによって大きな差があ 
る。厳密な許容誤差しか許さず、用紙移動の単位 
が1インチの何百分の1 (1/216 インチ程度）とい 
う機種もある。一方、少数ではあるが、タイプライ 
夕の伝統を引き継ぎ、1行単位（または半斤単位） 
でしか用紙を送れないものもある。 

趨勢としては、一層精密な制御に向かっている。 
その方がテネスト巧刷では書式の柔軟性力{広がり、 
グラフィックス印刷でも精密さが増すからである。 
たとえば、前者の場合なら、原稿用の1インチ6 
行の書式からビジネスレター用の1インチ8斤の 
書式へと行送りを切り換えることができ、骨の折 
れる論文の宿題などの場合には、各斤の送りをほ 
んの少し長くして、10ぺージかを12ぺージ分に 
ごまかすこともできる。 

プリンタは、用紙の前後の動きに巧するもう1 
つの方向の動き、すなわち、プリントへッドの横の 
動きをどのように制御するかという点でも異なっ 
ている。少数の旧式のプリンタは、現在でもタイ 
プライタの機械式の歯車で動いている。しかし、 
ほとんどの新式の機種では、テキストモードでは 
文字ピッチを、グラフィック スモー ドではドット 
間隔や印刷スピードを切り換えられるようになっ 
ている。こうした柔軟性は、プロポーショ ナルの 
テキスト印字やグラフィックの多様な濃度を表現 
ずるのに必要である。 

ス7— h プ U ンタとダムプリンタ 

プリンタは単に暴力的な紙好ち機械ではない。 
プリンタじは頭脳もなければならない。最も安い 
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インパクトドットマトリックスプリンタでも、イ 
メージを構成するひとつひとつのドットを用紙上 
の正しい位置に正確に巧ちつけるためじは、印字 
ワイヤの1本1本を突き出す正確な瞬間を判断で 
きるだけの知性が必要である。レーザープリンタ 
の場合は、フォントカートリッジ内の各文字を用 
紙上の正しい位置に合わせ、1枚印刷し終わるま 
でに、恐らく 700万回が上化線を飛ばさなければ 
ならない。デイジーホイールプリンタでは、回転 
するホイール上の必要な文字が、ハンマーとぴっ 
たリー直線にそろった瞬間に合わせてハンマーを 
巧ち付けなければならない。さらに、いずれのプ 
リンタでもその舞台裏では、ボールド体の文字を 
印字すると力\フォントを変えるとかといった高 
度な作業を実行するために、送られてきたデータ 
から印刷文字とコマンドとを区別しなければなら 
ないのである。 

プリンタは生まれながらの知性にかなりの差が 
ある。多くのプリンタは操り人形じすぎず、命令 
を受けてそれを実行するだけである力 《 、もっと大 
きな能力を有するプリンタもたくさんある。印刷 
する書式に従ってデータを並べることまで可能な 
機種もある。 

古典的な全機械式のテレタイプに代表される古 
いプリンタの知能は、印字が用紙の端に到達して 
いることすら判らないといった程度のものだった。 
送られてきたデータの適切な箇所に改行を入れて 
短い行にみ割しなかったり、テキスト内に改行义 
字が入っていなければ、この手のプリンタは小説 
一冊分の文字ですら喜々としてプラテンじ打ち続 
けて、最後にはプラテンにすっかり穴をあけてし 
まうだろう。現在のプリンタの多くは、ほとんど 
が原始人に等しい程度の頭脳を持っており、何を 
すべきかを正確に教えてくれるコンピュータとそ 
のソフトウ卫アに従って動作している。特定のプ 
リンタを使用するように設計されている、ワード 
プロセッサなどのコンピュータプログラムの中に 
は、データの流れの中に特殊な ASCII コードを 
追加する、特殊なプリンタドライバソフトが組み 
込まれているものもある。プロポーシヨナルで文 
字を印字するために、文字の間を移動するプリン 


トヘッドの1インチの何十分のし何百みの1と 
いった細かな動きのひとつひとつ、打ち出す文字 
のひとつひとつ、プラテンの回転のひとつひとつ、 
これらすべてがコンピュータプログラムによって 
具体的に指示され、プリンタへと送られる。 

しかしその一方で、頭の良いプリンタなら、これ 
らと同じテキスト処理機能を独力で引き受けるこ 
とができる。ほとんど書式設定のされていない一 
続きのテキストを受け取り、それを均整の取れた 
間隔の行にみ割し、ページの上下には適切なマー 
ジンを残すことができるのである。このような様々 
な仕事をこなすために、現在では価格の高くない 
プリンタですら、専用のマイクロプロセッサを内 
蔵している。プリンタは内部のミクロの頭脳の助 
けにより、デイジーホイールの正しいペタルを印 
字ハンマーの正面に持ってきたり、ドットマトリッ 
クスプリントへッドのワイヤの巧ち出しのタイミ 
ングを計算したりしているのである。 

水平タブと垂直タブ 

プリンタの知性力《発揮される場の1つが、プリ 
ントヘッドの動作を最適化すること、つまり、プ 
リントへッドの移動を最も効率よくすることであ 
る。プリンタ内部のマイクロプロセッサは、メモ 
リの先を見て、次に何がやって来るかを把握し、 
次の巧への移動距離を最短にする方法を考えて、 
プリントへッドや印字ホイールを最適化すること 
ができる。この場合の目標は、プリントヘッドの 
移動をできるだけ早くすることである。しばしば 
ロジックシーキングプリンタと呼ばれるこの種の 
プリンタでは、プリントへ、ソドの移動を最適化す 
るために数多くの技術を駆使している。水平タブ 
を使えば、ひとつひとつのスペースで立も止まっ 
て、ここは印字するのかしないのかいちいち考え 
なくても、各行のブランクスぺースを一瞬じして 
用紙上に表わすことができる。垂直タブも効果は 
同じで、ページ中の空行をプリントへッドが巧み 
に飛び越えることができる。これら2つの技術に 
双方向印刷力{加われば、これらの機能のない機種 
と比べると、印字速度の仕様は同じでも、普通の 
書類なら実際の印字速度は速くなる。 
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消耗品とは、プリンタがその作業を斤うことで 
使い果たし、すり減らし、燃やし尽くすもののこ 
とである。用紙は消耗品の代表的なものであり、 
どのプリンタでも必ずその需要がある。そのほか 
の消耗品の中には、実際に消耗して費用が発生し 
ていることが明らかに目に見えるわけではなく、 
場合によってはまったくかからないものもある。 

これらの消耗品の費用に敏感で、古いドットマ 
トリックスリボンの印字が薄くなり読みづらくな 
リ始めて2、3箇月も経ってから、ようやく 5ド 
ルの新品のリボンを注文し、購入後十年というプ 
リンタの寿命の残りの期間をこれでもたせようと 
する人もいる。しかし、現在の最高品質のプリン 
夕（レーザー、サーマル ワックス、ダイデイ フュー 
ジョン）のいずれかを騰入すると、いやがおうじも 
驚きを味わなければならない。トナーや転写シー 
卜を交換すると、旧式のドットマトリックスプリ 
ンタの価格と変わらない費用がかかってしまうの 
である。 

レーザープリンタの ランニングコス トが高価に 
なってしまうのは、1ページ印刷するごとに機械 
の一部がごく少量だが消耗されているためである。 
有機質の感光ドラム上に印刷イメージが作成され 
ものだが 、印刷のたびじこのドラムが少しずつ減っ 
ているのである （ ドラムの新素材であるシリコン 
は、プリンタの耐用期間中はもつことじなってい 
る力《、今のところシリコンドラムを使っているプ 
リンタは多くない）。コロナ放電器やそのほかの 
部品も定期的に交換する必要があるだろう。サー 
マルワックスプリンタの場合、機械は消耗しない 
力《、インクを大量に消費する。その量は、用紙の1 
ページごとに最高モノ クロの 4ページみじもなる。 

これらの消耗品の費用をランニングコストとし 
て算出すれば、レーザープリンタの場合は、1ペー 
ジにつき2セントから日セント（用紙代は含めな 
い）の計算になり、サーマルワックスプリンタで 
は、1ページじつき5ドルにもなる。 

このため、プリンタの寿命が終わるまでに、消 


耗品にかかった費用がプリンタそのものじネムった 
金額をすぐに越えてしまうことがあり得る。しか 
しそれより重要なのは、消耗品にかかる費用がプ 
リンタの機種によって異なるということである。つ 
まり、各々の代表的なプリンタを考えてみると、寿 
命が終わるまでに費やされる消耗品の費用の違い 
が 、購入価格の違いをはるかに超えてしまうケー 
ス も あ リ得るのだ。 

サーマルワツ クスプリンタは レーザー プリンタ 
よりもかなり高価なため、両者の消耗品の贊用の 
違いはそれほど劇的に購入価格に影響を及ぼさな 
い。それでも、消耗品が高価でない機種を選択す 
ることで、1ページにつき1ドル W 上節約するこ 
とが可能である。 

消耗品の交換や補充が無駄に見えるプリンタも 
ある。たとえば、 Hewlett—Packard の LaserJet 
は、ドラムとトナーが一'体になった力ートリッジ 
を使用するようじ設計されているため、トナーが 
なくなった場合、このカートリッジ全体を単おと 
して、ドラムまで一緒に交換することになる。ほ 
かのレーザープリンタは、トナーやドラム、とき 
には印字を用紙に定着させる機構も、それぞれ個 
別に交換できる設計となっている。 

後者のタイプのプリンタを製造するメーカー側 
は、ドラムの寿命はトナーの寿命よりも長く、もっ 
と多くの印刷に使用できるので、寿命前にドラム 
を捨てるのは不経済であると主張している。他方、 
一体型のカートリッジを使用しているメー々一側 
では、ドラムの寿命はトナーに合わせて作ってい 
るとする。 

驚くべきことには、費用という観点からは、ど 
もらの方法でも違いがないようじ思われることだ 
(ただし、 エコロジー という立場からはそれぞれの 
交換の仕組みはもっと大きな意味を持ってくる）。 

力一 hU ツジの詰め替え 

レーザープリンタの消耗品にかかる高い費用を 
なんとか回避する方法の1つは、トナーカートリ、ン 
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ジをカートリッジはそのままにして、中身のトナー 
だけ詰め替えることである。し力 > し、ほとんどの 
メーカーはこれを勧めていない。メーカーとして 
はこの方法ではトナーの品質を管理できないため、 
ほかの会社の詰め替え用トナーが自社の機構に確 
実に適合することは保証できないからである。さ 
らに、トナーの販売から得る利益を失うというの 
も理由の1つだ。 

しかし、いずれにしても一番の問題は品質であ 
る。たとえば、 HP の LaserJet III シリーズにお 
ける高画質化技術では、ほかのプリンタが使って 
いるトナーに比べて、粒子のかなり細かいトナー 
が必要である。単に目で見るだけではトナーの違 
いを見みけることはできない力《、しみだらけのく 
すんだページが次々とプリンタから流れ出てくれ 
ば、その違いは自ずと明らかじなる。カートリッジ 
を詰め替える場合には、必ずオリジナルのトナー 
と同じ品質を得られるものでなければならない。 

さらに注意しなければならないのは、一体型の 
カートリッジでは、トナーだけを補充すると、々一 
トリッジ内のドラムや帯電線はそのまま使用しな 
ければならないということだ。ドラムや带電線は実 
際には耐用期間に指定されている W 上の寿命を持 
つようじ作られてはいる力耐用期間じ I 上といっ 
ても、その2倍ということはない。したがって、 
カートリッジのトナーのみ補充すれば、ドラムは 
擦り切れたままで使用することになるのである。 

しかし、これに巧して、トナーを補充した々一 
トリッジでも良好な印刷結果カイ辱られたと報告し 
ている人たちがいるのは事実である。トナーの詰 
め替えで満足する結果が得られるかどうかは、詰 


め替え作業の質たけでなく、個人的な基準にも依 
存するのである。 

用紙 

様々なプリンタ技術のランニングコストを比較 
する場合、特殊な用紙が必要な機種は要注意であ 
る。ほとんどの場合、こうしたプリンタの専用用 
紙は、そのプリンタのメーカーからしか入手でき 
ないため、価格はメーカーカ《指定するままである。 
さらにその値段は、用紙の供給がそのメーカーに 
統制されているということと、製法が特殊である 
という理由から、普通用紙を事務用品の卸売店で 
騰入するよリもかなり高くなっている。 

たしかじ、プリンタに入る用紙ならどんな用紙 
でも装塡することは可能だ力、*、一部のプリンタ、特 
にサーマルプリンタでは、間違った用紙を使用す 
ると、イメージはまったく印刷されないし、ほと 
んどのプリンタでは、標準じ I 下のイメージ出力と 
なる。たとえば、インクジェットじよる印刷イメー 
ジは、不適切な用紙では紙がインクを吸収するた 
めぼやけてしまい、カラーの鮮明度は悪くなる。 
それな外の影響はもっと微妙なものだろう。レー 
ザープリンタでは不適切な用紙を使うと、給紙が 
乱れ、紙詰まりを起こしてしまったり、黒が刷が 
まだらになったり、灰色になることがある。レー 
ザープリンタの中には、プリンタカ 《 正常に動作す 
るための用紙の湿気含有量にがして、特定の要件 
のあるものもある。 

推奨されていない用紙を使用したければ、実際 
にやってみて、そこから得た結果を自みで評価す 
るじ限る。 


16.9 プリンタの共有 


2台プリンタがあること力《、必ずしも1台しか 
ない場合より良いとは限らない。たとえば2台の 
方が費用がかかるというのがその理由だ。ビジネ 
スの多くの場面では、2台じ[上のコンピュータで 
1台のプリンタを共用することにより、2台目にか 


かる費用を節約することが可能である。たしかに 
四六時中印刷している人はいないのだから、この 
方法は有効だ。実際、そんなにしょっちゅう印刷 
ばかりしている人には、印刷する価値のあるもの 
など作り出す時間は残っていないはずである。通 
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常のオフ イ スワークではプリンタに遊び時間があ 
るので、その時間にプリンタを誰かほかの人の使 
用に供することが可能である。 

プリンタを共用する方法には、ソフトウェアだ 
けを使うもの、ハードウ卫アの共用をベースじし 
たものなど、いくつかの選択肢がある。 

実際にキムう費用力 《 最もをいのは、簡単な A/B 
切り替え器である。名前からもわかるように、こ 
の装置は、多極スイッチを組み込んだ箱のような 
もので、スイッチを切り換えるだけで、 プリンタ 
ケーブルの 25 個 ある 接点を 1 つのパーソナルコ 
ンピュー タからほかの パーソナルコンピュータへ 
とつなぎ換えることができる。たとえば、 A の位 
置で自みの コンピュータがプリンタへ 接続されて 
いれば、 B の位置で同僚の パーソナルコンピュー 
夕を接続することができるわけだ。これはスイッ 
チという利器を 使って、プリンタケーブル をつな 
ぎ換えるのとまったく同じことをやっているので 
ある。 

本物の共用システムになると、自動操作によっ 
て、切り替えはこれよりも大幅に便利になる。様々 
な技術の中で概して一番費用のかからない方法が、 
ソフトウェアプリンタシェアリングである。ほと 
んどのゼロスロット LAN じはプリンタを共用す 
るための機能があり、シリアルポートを使用した 
ネットワークとして数台のパーソナルコンピュー 
夕を接続することができる。この場合にかかる費 
用といえば、ソフトウェア代と、システムを接続 
するケーブル代（比較的安価）だけである。 

しかし、これにはお金じ I 外のコストもある。プ 
リンタサーバーの性能に影響が出てしまうのだ。 
プリンタに接続されたパーソナルコンピュータは、 
印刷ジョブをスプールし、プリンタを制御するた 
めじ、どうしてもいくばくかの時間をさかなけれ 
ばならないため、結果として性能がかなり損なわ 

れるのである。オフイスの コー ヒ ー メ ー カ ーのコー 
ヒーのでき具合いを調べること力《仕事のほとんど 
だという人でもない限り、このような性能のパー 
ソナルコンピュータを、自分の毎日の仕事に使い 
たいと思う人は職場にいそうもない。 

ハー ドウェアプリンタシェアリングは、スプー 
リング作業用としてソフトウ卫アの代わりに専用 


ボックスを使用することによって、この問題を回 
避したものである。各 パーソナルコンピュータを 
共用ボックスに接続し、そのボックスを直接プリ 
ンタに接続する。このシステムの短所は、単純に 
ハードウエアの追力日に費用がかかるということだ 
けである。 

プリンタの共用装置はすべて同じというわけで 
はない。利用できるメモリの容量やアービトレー 
ション（調停）システムに違いがある。メモリは、 
1台のパーソナルコンピュータが印刷をしている 
最中でも、ほかのパーソナルコンピュータもプリ 
ンタを駆動しているかのごとく印刷の命令を送り 
続けられるように、印刷ジョブをバッファするた 
めに使用される。これがあれば、プリンタのアク 
セスを待ってプログラムが無駄な時間を費やすこ 
とがない。一般に、メモリはたくさんあればある 
ほど良いが、オフィスを Windows や UNIX や、 
そのほかプリントスプーラが組み込まれたソフト 
ウ卫ア環境で標準化する場合は、たくさんのメモ 
リは必要ないだろう。現在のようなグラフィック 
巧刷を行うじは少なくとも 1 M バイトは欲しい。 

アービトレーションシステムは、2台な上のパー 
ソナルコンピュータが同時に印刷を開始しようと 
しているときに、どのパーソナルコンピュータが 
優先権を持っているかを決定するものである。最 
もすぐれた共用システムになると、必要性の度合 
いと会社の組織構成に基づいて、優先権を各パー 
ソナルコンピュータじ割り当てることができる。 
より柔軟性のある共用装置を使用した印刷システ 
ム全体を管理するには、制御ソフトを使用した方 
がよいだろう。 

また、共用装置は、利用できるポートの数や種 
類に ついても 違いがある。実際には、接続したい 
パーソナルコンピュータの数だけポートが必要と 
なる。パーソナルコンピュータの設置場所が、共 
用装置から少し距離がある（普通10〜25フィート 
が上）場合には、簡単に接続できるようにシリア 
ルポートな外じパラレルポートが必要になる。 

プリンタ共用装置の中には、プリンタの I / O ス 
ロットに接続して使用するものがある。この装置 
では、サイズ上の制約から使用できるポートの数 
が制限される力ぶ、同時にケースや電源力 《 余みに要 
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らないため、費用も最小限に抑えられる。少数で 
はあるが、複数の入カポートやネットワーク用入 
カポートを内蔵して、共用が可能な設計になって 
いるプリンタもある。 

レーザープリンタ やサーマルワッ クスプリンタ 
のようじ、プリンタが高価になると、共用する方 
が 、各人用に別々のプリンタを購入するよりも経 
済的である。高いプリンタが1日の大半を遊んで 
いるのに、ほかの人にはをいプリンタを与えて苦 
労させるよりも賢明な選がであろう。 

プ U ンタの購入 

お菓子屋にいる子供に何が欲しいかと尋ねれば、 
どの子もずばり全部と答えるだろう。そして、何 
ちとあるプリンタの中から1つを選ばなければな 
らないとき、だれもがその子供と同じような気持 
ちになるだろう。どのプリンタにも速度、々ラー、 
印字の品質、価格など捨て難い魅力があるのだ。 
選択肢をしぼりこんで、いよいよ最適な1つを選 
ぶときには、眼をつぶって指を差して決めてしま 
いたい誘惑にかられるだろう。 

実際は、自みのニーズと自みが買える範囲のプ 
リンタの能力とを整然と検討すれば、正しい選択 
をすることは難しいことではない。な下に述べる 
プリンタ購入にあたっての検討事項は、適切なプ 
リンタと適切な販売業者を選がする助けとなろう。 

互換性 

まず最初に、自分力 《 持っているソフトウ卫アと 
互換性のあるプリンタのリストを作成すること。 
安価なプリンタじはんをそそられる力 《 、自々のソ 
フトで動かなければ何の価値もない。買物を始め 
る前に、少なくとも使用を検討すべきプリンタの 
リストを作成しておくとよい。 

最もよく使用するソフトウ：!•アの説明書を見て、 
そのソフトがサポートしているプリンタのリスト 
を確認する。資料が見つからなければ、プログラ 
ムのインストール作業をやって、選択しなければ 
ならないプリンタのリストをコピーすればよい。 
購入時には、購入を考えているプリンタがそのリ 
ストに載っている力\あるいはリストに載ってい 
るプリンタをエミュレートできるかという点を確 


認すること。 

速度 

購入しようとしているプリンタの速度が、自み 
の要求を満たしているかを確認する必要がある。 
ほかの条件がすべて同じであれば、まさに仕事が 
速いという点で、高速なもののほうが望ましい。 
プリンタの速度定格は、嫌になるほど遅いものか 
ら我慢できる程度（ホだかつて十みな速度のプリ 
ンタはない）のものまで広範であるが、な術や価 
格を一定の範囲に限定すると、競合する機種には 
これといった差がなくなっていくことがみかるだ 
ろう。それでも、速度は大きな決定要素である。 

メーカーの設定している速度定槪よ、試験によ 
るものではなく、論理的に決定されたものだとい 
うことを覚えておいてほしい。レーザープリンタ 
やそのほかのページプリンダの仕様となっている 
、、テネストス ピー ド" （1 夕当たりのページ数）は、 
おおむね現実に即したものだ力{、グラフィックス 
ピードになると実際はかなり遅くなる。ドットマ 
トリックスフ°リンタなどのキャラクタプリンタや 
ラインプリンタは、通常のページ書式で実際に巧 
刷の作業を行うと、実際にはメーカーの数字より 
も25〜50%遅いことが多い。 

用紙の処理 

ほとんどのプリンタ（ラベル作成といった特定用 
途に特化したものは除く）は、標準サイズの 8.5 X 11 
インチの用紙を、また、スプロケットフィード用 
の用紙を使用しているプリンタの場合は、 9.5 X 11 
インチの用紙を使用するようになっている。これ 
らとは異なるサイズの書類を印刷する必要がある 
場合は、購入を検討しているプリンタがそのサイ 
ズの用紙を扱えるかということを確かめる必要が 
ある。いずれのプリンタでも使用できる用紙のサ 
イズには上限がある。トラクタフィードのプリン 
夕の多くは、扱える用紙幅の最小サイズにも制限 
がある。同様に、レーザープリンタにも使用する 
用紙に特定のサイズ規定がある。 11 X 14 インチの 
プリントアウトが必要であれば、ワイドネャリジ 
のプリンタが必要になる。 

用途じよっては、普通の紙]^外にも、様々な書 
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式の専用用紙、封简、 OHP 用のアセテートフィ 
ルムなどの巧刷媒体が必要な場合が出てくる。し 
たがって、検討して いる プリンタ カぶ、 印刷の媒体 
として自分が使用したいものを扱えるか確認する 
こと。 

また、プリンタが扱える用紙の量も重要なポイ 
ントである。インパクトプリンタの憐に座ってう 
るさい音を聞いたり、プリンタの子ずリなどはし 
なくてすむにこしたことはない。 

トラクタフィードプリンタの場合は、通常、挿 
入できる大きさの用紙であれば分量には制限はな 
いが、騰入したときにトラクタが実際に付いてく 
るかは確認しなければならない。古いタイプでは 
トラクタ部分はオプションのものがあるからだ。 

ビンフイ ード（カットシート フイ ーダ)、レーザー、 
サー マルワックス、 ダイ デイフュージョン、 これ 
らのプリンタは、すべて単票の用紙を使用するも 
のである。用紙をプリンタじ供給したり、プリン 
夕から用紙を取り除いたりしなければならなくな 
るまでに、どのくらいの時間がかかるかを判断す 
るのに、これらのプリンタの用紙補給用の容器（卜 
レイ、カセット）と、印刷された用紙を受ける容器 
の、容量および処理速度を検討する必要がある。 

消耗品 

購入時に必要な消耗品が付属されているか確認 
する。ほとんどのプリンタには、限られた量では 
ある力ぶ、消耗品（リボンや専用用紙）力、•付いてくる 
ので、騰入後すぐに試し印刷はできる。普通の用 
紙を使用するプリンタじついては、ほとんどの場 
合、消耗品の追加購入を考える必要が出てくるの 
は、数百から数千ページ印刷してからのことじな 
るだろう。 

ただし、レーザープリンタの場合は状況は異な 
る。販売業者の中には、必要なトナーカートリッ 
ジを オプション とすることで、 レーザープリンタ 
本体の実売価格を下げているところもあるからだ。 
単に試し印刷をするだけでも、すぐに100ドルの 
トナーカートリッジを購入しなければならない。 

新しいプリンタを注文するときは、カートリッ 
ジやそのほか必要な消耗品も一緒に入手できるよ 
うじ手配する。レーザープリンタが力ートリッジ 


なしで売り出されている場合じは、値段を比較す 
る際にカートりッジ代を加えることを忘れてはい 
けない。 

ケーブル 

ケーブルの用意を忘れてはいけない。プリンタ 
をパーソナルコンピュータじ接続するにはケーブ 
ルが必要である。ごく少数だが、 IBM の規格に適 
合しない特殊なケーブル規格を持ったプリンタも 
ある（旧式のものか、生産中止になっている機種 
がほとんど）。騰入するプリンタに、 IBM 規格の 
プリンタケーブルが適合するかどうかを確認しな 
ければならない。もし適合しなければ、販売業者 
じ依頼してプリンタに合うケーブルを取り寄せる 
必要がある。 

たとえ購入するプリンタカ 《 、 IBM 規格のコネク 
夕（片側にオスの25ピン Dsub コネクタ、反対側 
にオスの セントロニク ス対応36ピンコネクタが 
付いたケーブル）を使用していても、プリンタと一 
緒にそのケーブルを送ってもらうのを忘れてはな 
らない。新しいプリンタがあっても、それをパー 
ソナルコンピュータに接続するケーブルがなくて 
は話じならない。 

サポート 

これからプリンタを騰入しようとしている人は、 
サポート体制を確認すること。購入歡その新し 
いプリンタで二重下線付け、ボールドフ卫イス、 
イタリック体を印字する必要が出きた場合に、ど 
うすればワードプロセッサをうまく使いこなせる 
かわからないこともあるだろう。そういうときに、 
助けを求められるサポートが必要である。新しく、 
まだまだ珍しいプリンタの技術については、おそ 
らく販売業者でも騰入する側と変わらない程度の 
経験や知識しかないこともあるだろう。したがっ 
て、プリンタメーカーの電話によるサポートサー 
ビスカ、•一番望ましい。その場合は、、、フリーダイヤ 
ル"がべストである（利用者の立場からは、50ドル 
かの仕事でプリンタを動かすのに20ドルの電話 
代をかけるのはばかばかしい）。プリンタ販売業 
者の中には、モデム経由で質問を受け付ける BBS 
を開設しいているところもある。 
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また、販売業者の サービス 方針を調べておいた 
方がよい。プリンタは エレクトロ メカニカル（電 
子機械式）装置である。ということは、電子部品 
と機械部品の双方がともに故障する可能性がある 
ということだ。したがって、プリンタはほかのど 
のパーソナルコンピュータ周辺機器よりも、アフ 
ターサービスが 重要である。保証期間中並びに保 
証が切れた後に、どこで、どのようにすればプリ 
ンタの アフターサービスカ 受けられるかを、購入 
前に確認しておく必要がある。プリンタの修理体 
制があまり整備されていない販売業者も多数ある 
ので注意すること。 

一部のメーカーは、故障を修理するサービス拠 
点（ときにはタイプライタ販売店のこともある）を 
各地に置いているので、その場合はわざわざプリ 
ンタを メーカーまで 送り返す必要がない。高価な 
プリンタなら、現場での修理力 《 受けられて当然で 
ある。 


保証 

どのプリンタにも保証書が付いているが、すべ 
ての保証書がすべてを保証しているわけではない 
ので、保証書の条件を確認すること。ユーザ側が 
取り替える部品は保証対象から除外している保証 
書もある。どのメーカーにしても、消耗品のリボ 
ンまで保証する必要はないので、そういうものに 
ついては合理的だが、プリントへッドの方は保証 
のが象とされるべきである。ほかの周辺機器と違つ 
て、プリンタには、ドライブベルトやプリントへ、ソ 
ドなど、摩耗する部品が組み込まれていることに 
注意する。 

販売業者とメー々一の双方が保証書を出すこと 
がある 力ぶ、 在庫処:みのような安売り品の場合は、 
後者の保証書はついてこない場合もある。誰がプ 
リンタを売るにせよ、その売をがその製品を保証 
していることを確認すべきである。 


16.10フ□ッタ 


細かい曲線模様を織り込んだペーズリー柄の壁 
紙を登っている々メレオンの色が、次々と変化し 
ていくように、な術が急速に変化していく世界に 
あって、変化に動じないプロッタの頑固さは、グ 
レートストーンフェースや小舅の悪癖のようだ。 
10年も経たないうちに、マイクロプロセッサは20 
倍の速度で疾走するに至り、プリンタはハンマー 
からレーザー-^^と変わり、ハードディスクは 5 M 
バイトから 500 M バイトへと成長した。これに巧 
してプロッタはというと、タイムトンネルに足を 
踏み入れ、10年逆戻りをしているようなが態であ 
る。たとえば、現在の最新のデスクトッププロ、ソ 
夕を10年前の人に見せたとしても、10年前の誰 
一人として、これを10年先の世界からタイムトラ 
ベルして持ってきたとは信じないだろう。プロッ 
夕は今日も昨日も同じような外観をして、同じよ 
うに動作し、ほとんど同じ印刷結果を産み出して 
いるのである。 


だが 、プロッタの話はこれで終わるわけではな 
い。電子工学的にも根本原理においても微妙な変 
化はあるのだ。しかし重要なのは、各方面から現 
われる新しい競争相手の一斉攻撃にもかかわらず、 
現在のデスクトッププロッタは昔と'亥わらず今も 
同じようじ便利だということである。 

現在の デスクトッププロッタは、パーソナルコ 
ン ピュー タに連結できる ハードコピー 作成装置の 
中で、最も解像度が高く、一般に1/1000インチ 
で アドレス 可能である。この高い解像度により、 
ぎざぎざした跡を残さずになだらかな曲線や斜線 
を引くことができる。 グラフィック 出力装置とし 
てこれしかなくても、その役割を十み果たすだけ 
の速度があり、 ドラフト しか必要ない場合は、大 
型プロッ タの負荷を軽減するために ワークステー 
ションに接続する装置としても、十みに安いもの 
である。 

この2、3年の間にデスクトッププロッタに加え 
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られた巧みな変更によって、この装置は入手が容 
易になり、遣い勝手が一層良くなり、ソフトウェア 
との互換性も高まった。プロッタの働きは昔と変 
わらず、製図媒体の上を走り回るインクペンの動 
きを制御しているだけだが、実はプロッタも、そ 
してそのメーカーも頭がよくなってきているのだ。 

現在のプロッタのほとんどは、 マイクロ プロセッ 
サをベースじしている。ペンを動かす命令を受け 
取ると、最も頭のよいプロッタは、時間の浪費を 
最小限に抑えるために、ペンの動程と選択とを最 
適化して、その命令をできるだけ効率よく処理す 
る。メーカーはこのプロッタを制御する言語があ 
ることを知り、標準言語として採用した。 

現在入手できるプロッタのほとんどは、 Hewrett 
- Packard のプロ、ソタ言語である 「 HP — GL 」のコ 
マンドを認識するように設計されている。さらに 
メーカーは、パーソナルコンピュータや最も広く 
使われているソフトウェアを使って、プロッタを 
動かすためのセットアップの詳細を文書にして提 
供している。ケーブルの正しい接続の仕方や正し 
いセットアップパラメータを見つけるために、も 
はや夜ふかしをする必要はないのである。 

プロッタの設計 

プロッタな術そのものは変化がなく、2つの系 
統じ分類される。1つは平面プロッタ、すなわも、 
X - Y プロッタであり、もうひとつは ローラーべッ 
ドプロッタ、すなわち、ドラム式プロッタである。 
両者の違いは何が動くのかという点である。平面 
プロッタは、魔法の手のようなもの力く'動く。製図 
をする平面0、 べッ ド"または、、 フラットべッ ド"）に 
製図用紙を固定すると、ちょうど手で絵を描くの 
と同じように、ペンが用紙上を二次元 （、、 X 軸"と 
" Y 軸"）に移動する。 

ローラー ベッドプロッタは、 ペン の移動を一次 
元に、すなわち、製図媒体の水平方向に限定し、 
用紙の方が垂直の動きを担当するものである。つ 
まり、たとえばペンの動きに対して垂直の線を引 
く場合は、ペンを固定したまま用紙の方が動く。 
べッ ドの、、 ローラー クは シリンダ または ドラムで、 
用紙の下で回転して用紙を動かしている。 

どちらの技術も一方に完全に優っているわけで 


はない。精度が問題になるときは、平面式の設計 
のほう力ぶ安価という点で優位となる。精度の高い 
フラットべッドを組み立てる方が基本的には費用 
がかからない。これは、制御が必要なのは1つの 
機構、すなわち、ペンを移動させる機構だけだか 
らである。口ーラーべッド式の場合は、1つはぺ 
ン用、もう1つは用紙用というように、根本的に 
異なる別個の2つのシステムを調整して動作させ 
る必要がある。このように複雑さが増せばそのみ 
価格は上昇する。ただし、価格を解像度に優先さ 
せた場合、平面プロッタは安価に押さえるためじ、 
ミリインチの精度を犠おじしていることがある。 

他方、口ーラーべッドプロッタにはスピード面 
での強みがある。機械式で大きく動く アーム やぺ 
ンネャリッジに比べて用紙は非常に軽い。ニュー 
トンの第2法則（大学1年生の物理学の復習が必 
要な人のために： F 二 ma 、 力は質量と加速度の積 
に等しい）じよれば、物体は軽い方力巧日速するた 
めの仕事量は少なくてすむ。したがって、高速な 
プロッタほどローラーべッド式を採用しているの 
は当然のことである。 

平面プロッタの長所は、事実上どんなサイズの 
製図用紙でも使用できることである。 ローラ ーー ^ソ 
ドプロッタ（ドラムプロッタ）の場合はほとんど、製 
図用紙の横幅の選択肢が制限されてしまう。用紙 
を両端だけつかみ、しかも設計上の理由からペー 
パーグリッパ間の距離が固定されているからであ 
る。その固定距離よりも製図用紙の幅力《せまいと、 
用紙をきちんとプロッタに留めることができなく 
なる。これじがし、このプロッタのメー々一の1 
つである出ね chi からは、はがきサイズな上であ 
ればどんな横幅の用紙でもつかめる全幅対応のド 
ラムを使った口ー ラーベッドプロッタが販売され 
ている。 

しかし、平面プロッタを使えば、最小サイズの 
限界にぶつかることはない。つまるところ、フラッ 
卜べッドは自動アーム付きの製図テーブルであり、 
ソフトウェアの適切な命令があれば、テーブルの 
上にのるものならどんなサイズの用紙にでも図が 
描けるのである。 

プロッタには、机の上に置いてちょうどよい大 
きさのものから、壁紙よりも大きな用紙を使う機 
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種まで様々ある。最も一般的なのは、使用する最 
大用紙サイズが ANSI (米国規格協を） B サイズ、 
すなわち、 11 X 17 インチの機種である。 

製図 テーブルの 場合と同様に、平面 プロッタは 
用紙を製図面にしっかりと留める何らかの手段が 
必要である。普通の製図用テープでも間に合うか 
もしれない力{、エレガントな解決法とはいえない。 
プロッタ メーカー はこの粘着 テープの 代わリにな 
るいくつかの方法を採用してきた。製図用紙をお 
さえておくのじ、静電気の魔術を利用している メー 
々一もあり、この固定方法は2、3の媒体を除けば 
すべてに有効である。また、ある メー々 一は電気 
に代えて磯石を使って製図用紙をおさえているが、 
これは薄い鉄板外であればどんな媒体にも使え 
る方法である。 

品質の問題 

安価なプロッタと高価なプロッタとの最も大き 
な違いは精度である。高性能なプロッタとは解像 
度が 高い か、ステップサイズが 小さい も ので ある。 

ステップサイズは多くの要素じよって制限され 
る。最終的な限界はプロッタの機構上の解像度、 
つまり、ペンを動かすステップモータの避けられ 
ない動きの粗さの制約のもとで、ハードウェアが 
成しうる最小の細かな動きである。すべてではな 
いがほとんどの場合、ステップサイズはアドレス 
可能度じよっても制限される。 HP — GL 力《プロッ 
タペンを動かせる最小単位は0.001(1000分の 1) 
インチである。最もをい価格帯のプロッタの機構 
上の解像度は、 HP - GL のアドレス限界よりも粗 
いことが多く、この場合、機構そのものが品質を 
制限することになる。ステップサイズが細かくな 
ればなるほど、プロッタはそれだけきれいな曲線 
を描くことができる。1ステップごとにドットを 
直角に巧ち付けながら、斜線や曲線を描いていく 
のだが、 HP - GL の0.001インチという解像度で 
これを巧うと、1ステップはレーザープリンタの 
ドットサイズの3分の下になり、非常に微細 
で、実際には目に見えない大きさである。しかし、 
安価なプロッタになると、各ステップがはっきり 
と見え、その結果*ギザギザ"と呼ばれる状態の線 
じなる。 


フロッタのカラー 

また、デスクトッププロッタは、自動的に選択 
できるペンの数にも違いがある。 カラーの 表現能 
力とプロッタの使えるペンの数との間には、おお 
よその相巧関係がある力ず、ペンが1本しか使えな 
い装置でも、多色の図面を作成することは可能で 
ある。ほとんどのプロッタでは、作業を休止して 
ペンを交換できるので、出力する色を手動で制御 
できるのだ。いいかえれば、ペンが4本のプロ、ソ 
夕は必ずしも4をに限定されるわではないという 
ことになる。取り換えられるペンのをの数だけ色 
を変えて図面が作成できるわけだ。いくつペンを 
使うかは便宜上の問題にすぎない。 

しかし、多くのペンカ《使えれば、プロッタに自 
動彩色させることができる。これができると、作 
図を開始してしまえば、後はコーヒーポットを空 
じするまでおしゃべりをして時間を過ごすことも 
できる。プロッタを監視し、ペンを交換する時間 
を待っている必要はない。 

単に数だけでなく、プロッタに装着できる ペン 
の種類も選がもできる。どれを使うかは作成しよ 
うとして いる 出力の種類じよる。紙と フィルムの 
図面であれば、異なる種類のインク、それに恐ら 
く異なる種類の ペン も必要だろう。インクを補充 
できる ペンを 発売して いる メ ー カ ー もあり、これ 
らを使えば、インクが切れたときにも新品購入の 
ためじばかにならない額を出費せずに、製図 ペン 
じ要ずされる高い品質（より細く、かつ線の太さを 
一定に保つもの）力《再び手に入れられる。 

ペンが選ができる立場にあれば、その選択の幅 
を最大にするために、最もにく使用されているも 
のを選びたいと思うだろう。プロッタペンで標準 
タイプじ最も近いのは、 Hewlett - Packard のプ 
ロッタに採用されており、ほかの メーカー 数社も 
それに準拠している設計である。ほかの製品と同 
様に、1機種専用のペンだと、選択の幅が制限さ 
れ、高い代金を支私わなければならない場合も出 
てくる。 

インターフェイス 

プロッタにとって互換性は大きな問題である。 
伝統的にプロッタメーカーはこの製品をプロ向け 
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の ツールと みなしてきた。これは、プロッタはひ 
とりよ力り）なェンジニアじは相応の報いを受けさ 
せるような設計になっていたということである。 
このため、最低でも、自分のプリンタに合った特 
別なケーブルを作ってもらう必要があった。 

しかし、そうした欲巧不満の大方は過まのもの 
になっている。現在の標準的なプロッタには、セ 
ントロニクス仕様の パラレル ポートカ《付いており、 
ドットマトリックスプリンタと同様に簡単に接続 
することができる。 

今なお民 S -232 のシリアルコネクシヨンに依存 
している機種が いくつか ある力ぶ、そのほかの機種 
ではこのコネクタはオプシヨンになっている（本 
書で検討しているプロッタはすべて、実際の性能 
を通信に関する事項から隔離して測定できるよう 
に、9,600 bps のシリアル転送を使用してテストし 
た）。シリアル接続をしようというのであれば、そ 
の特定のプロッタの要件に合わせて作ったプロッ 
タメーカー 独自のシリアル ケーブルを 騰入すべき 
である。50ドル程度弘うだけで、シリアル接続を 
すれば、通常行き着く先である、抗繫剤ソラジン 
の服用や拘束服の着用をせずに済むのである。 

すでに民 S — 232のシリアル接続を使用してい 
る周辺機器を持っている人な外は、いくつかのプ 
ロッタで使用巧能になっている IEEE — 488コネ 
クタけ 凡用 インターフェイスバス： GPIB 、 また 
は、 Hewlett—Packard インターフェイスバス： 
HP - IB という名称でも知られている）の費用の 
ことや、面倒な作業のことや、それを使うのに必 
要な特別な ソフ トウ卫ア ドライバの ことなどじ煩 
わされたくないだろう。 

制御言語 

今夜就寝前のおネ斤リをするときは、 HP — GL の 
奇跡を与えてくれた人に感謝すべきだ。プロッタ 
メー々一のほとんどが、自社の製品の制御用に 
Hewrett - Packard グラフィック言語 ( HP — GL ) 
を採用しているため、米国では HP — GL が標準 
言語となっている （ HP - GL は世界中で使用され 
ている 力す、 GP — GL の方が広く使用されている市 
場も一部ある）。 HP - GL に代わるものとしては、 
Houston Instrument が開発したデジタルマイク 


ロプロセッサプロッタ言語の MPL ) がある。この 
言語じは、内蔵フォント、単ーコマンドで線で囲ま 
れた領域を塗りつぶす機能、プロッタを円滑に動か 
す アルゴリズムの 内蔵といった、 HP — GL にはな 
い機能がいくつか組み込まれている。そのほかのプ 
ロッタは独自の言語を使用しており、それをサポー 
卜するプログラムを使えば、しばしば HP - GL よ 
リも速く動くこともある。しかし、 HP - GL を理 
解するプロッタは、プロッタ出力用のプログラム 
であれば、まずどんなプログラムででも動作する 
点で有効である。 

性能 

プリンタと同様に、ほとんどのプロッタは製図 
命令を一時的に記憶しておくための民 AM を内蔵 
している。このバッファメモリは、コンピュータを 
製図作業から解放する助けとなる。容量の大きな 
バッファであれば、 パーソナル コンピュータから 
転送した命令のすべて、あるいはそのほとんどを 
吸収し、コンピュータには何か別の作業をやらせ 
ながら、その間にプロッタがそれらの命令を処理 
することが可能となる。プロッタの中にはさらに 
バッファを利用して、製図の命令の先を見て、た 
とえば赤色のペンじ切り換える前にまず黒をの線 
をすベて描くというように、ペンの移動やペンの 
切り換えを最小限に押さえる計算、つまり最適化 
を行う機種もある。こうした最適化じより、図面 
作成に必要な時間をかなり削減することが可能と 
なる。また、バッファに記憶させておけば、パー 
ソナル コンピュータを製図作業に縛りつけておか 
なくても、図面のコピーを何枚も作成することも 
できる。プロッタの速度は機種により劇的な違い 
となって現れることがある。実際、製図時間が他 
機種の半分というプロッタさえある。 

最低価格帯の機種を除き、出力の品質は各プロッ 
夕とも大きな差異はない。ただし、テキスト表現 
については、プロッタの HP - GL の解釈の仕方と 
内部の文字セットの特性に依存する。 

プロッタの代用品 

言葉、音楽、お金が電子工学によって電信線の 
中を光速で疾走する今日にあって、ペンを用紙に 
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あてて線を引くというのは、暖がで火を燃やした 
り、代金を現金を支払ったりするのと同じように 
時代遅れのように思われる。ほかの技術を使用す 
れば、もっと高速に、色彩も豊富に、そして安い 
価格で製図作業を行えるのである。それでもなお、 
プロッタはいくつかの理由で生き残っている。 

高速のグラフィックス出力ということになると、 
レーザープリンタに匹敵するものはない。典型的 
なグラフィックページであれば、1枚出力するの 
じ1みもかからないだろう。これに巧しプロッタ 
は、同じ作業を5みも10分もかけてもがいてい 
る。ただし、レーザープリンタのほとんどは（しか 
も値段が手頃な機種はすべて）単色で、印刷媒体は 
ANSI の A サイズ （8.5 X 11 インチ）じ[下のものに 
限定されている。ところがプロッタは、ペンにあ 
る色であればどんな色でも使用することができ、 
しかも（手動によるペンの交換を厭わない限り）ほ 
ぼ無制限にをを組み合わせることもできる。さら 
に、デスクトッププロッタは最も小型の機種でも 
最大 B サイズまでの用紙を処理できる。その上、 
製図に使用する媒体をほとんど選ばない。適切な 
ペンを選んでやるだけで、後は紙であろうと、ベ 
ラム（子牛の皮紙）であろうと、ベッドに置けるも 
のであれば何にでも喜んでインクで描いてくれる 
のである。 

カラーのインクジェットプリンタとの比較に つ 
いても、ほぼ同じことがいえる。低価格帯のイン 
クジェットプリンタは、サイズの大きな用紙は処 
理できない。 B サイズの用紙を受け付ける機種に 
なると、多くの場合、同等のプロッタよりも価格 
が高い。しかし、インクジェットプリンタの場合、 
インクを用紙上で混ぜ合わせて、表現できる色の 
範囲を拡大することができる。人間が直接手で調 
整できるわけではない力 《 、1 つのを 合いからほか 
の色合いへと微妙に変化させることじより、一層 
自然な風合いを表現することもできるのである。 

精度ということじなると、プロッタはほとんど 
すべてのプリンタより優れている。プロッタのほと 
ん どが約 1/1000インチのステップで動き、ドッ 
卜は典型的なレーザープリンタの 300 dpi より3倍 
じ I 上の細かさとなっている。この並外れた解像度 
を曲線を描くのに利用しているので、そこからは 


ギザギザした跡がまったく消え去っている。 

し力 > し、極めて細かい描写ということになると、 
レーザープリンタの方がリードしている。プロッ 
夕は高解像度のおかげで、ほとんど完全なまでに 
なだらかな斜線を描くことができる力、'、作成巧能 
な最も微小な部みは、そのペンが描く線の幅に制 
限されている。一般に、製図用のインクが使用で 
きるペンで最も細いものでも、描ける線の幅は 0.3 
mm で、これはプロッタの解像度の幅、つまりそ 
のステップサイズの約12倍であり、最も細いレー 
ザープリンタの線の幅の約4倍である。 

一方、レーザープリンタやインクジ卫ットによ 
るデイジタルドットなどと比べれば（インパクト 
ドットマトリックスプリンタの点描画はいうまで 
もなく）、プロッタは一様で濃淡のないカラーを 
描くことができる。プロッタのカラーは混ざりけ 
がなく、一様なを調である。 

プリンタとプロッタでは描画な術が異なるため、 
両者の速度を直接比較するのは不可能である。プ 
リンタはラスタに基づいた装置だが、プロッタは 
ベクトルを描くものである。したがって、どちら 
が速いかということは、何を描かせるかによって 
変わってくる。 

プロッタは簡単な図であればきわめて高速に作 
業を巧うことができるが、2、3本の線では済まな 
い複雑なイメージになると、時間がかかるようにな 
る。他方、ドットアドレスのプリンタ （PostScript 
のような言語を使用しない機種）は、簡単な図でも 
複雑な図でも、費やす時間はほぼ同じである。こ 
れは、1 ページに どれだけの行を描かねばならな 
いとしても、斤数には関係なく、 ページ 全体を走 
査しなければならないためである （ PostScript プ 
リンタの場合は、転送時間と処理時間を加えなけ 
ればならないため、複雑な図になればなるほど若 
干時間も長くなる）。 

最終的には次のようにまとめられるだろう。プ 
ロッタは値段は手頃で、 々ラーは 綺麗で、精度は 
高いが、速度が遅い。手の出せる価格の レーザー 
プリ ンタの場合、速度はプロッタよりも速い力《、フ° 
ロッタのカラー 表現能力や1/1000イン チと いっ 
た解像度には及ばない。 カラーのレーザー プリン 
夕は速度は速いが、値段が高く、鮮明度もプロッ 
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16.10プロッタ 


夕ほどではない。カフーのインクジェットプリンタ 
では、様々な色合いが表現でき、速度もほどほど、 
価格もプロッタと似たりよったりである力 《 、なだ 
らかで、詳細な描画を必要とする図面を作成する 


能力に欠ける。アプリケーションの種類によって 
は、プロッタカ s ' 最も満足できる結果をもたらすこ 
とに変わりはないようだ。 
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シリアルポ ー K は、コンピュータ通信の最大公約数的存在である。最ち初歩的なパーソナ 
ルコンピュータや周辺装置でさえ、シリアル接続を装備している。ただし、シリアル通信は 
素晴らしいものであると同時に怪物でもある。大半の製品は唯一の業界規格に従っており、 
これからかしでもずれると、強情なシリアルポ ー h を動作させるためじ不眠不休で格闘しな 
ければならなくなる。この混乱を避けるためじは、シリアルポー h の動作方法、およびその 
信号の意昧を理解ずることがポイン h になる。 

-般じ、パーソナルコンピュータの性質は、ゴシップがあっといラ間に広まる世界に似て 
いる。この世界では、パーソナルコンピュータは、話ずことがたくさんあるのに話ず時間が 
なくて、話せずに残った言葉で今にも頭が破裂しそうな、おしやべりな隣人のようなものだ。 
話せずに残った言葉はずぐじ蓄積してしまラ。一般のパーソナルコンピュータは毎秒数百万 
バイ K の速度でデータを処理でさるが、外部巧界に対して持っている唯一の本格的なミ凡用双 
方向アクセスは、毎秒数千バイ h の速度でデータを交換ずることで精一杯のシリアルポート 
でしかない。長年、初期の PC から PS /2 の最初のリリースじ至るまで、標準のシリアル 
ポ ー h は、旧 M がパーソナルコンピュータに対して公式に認可した唯一の双方向通信チヤネ 
ルであった。現在でを、シリアルポ ー h が唯一の沉用通信チヤネルである。 

このシリアルポ ー h じ対して、旧 M が公式(こ使っている用語は 非同期データ通信ポート で 
あるが、しばしばこれは 非同期ポート または 通信ポート と縮めた形で使われている。さらに、 
パーソナルコンピュータ業界に受け入れられている各種のシリアル接続が、 「 RS -232 C 」 と 
呼ばれる規格(米国電子工業会曰 A が策定した規格）で動作ずるため、一般的なシリアルポー 
卜はしばしば RS —232 ポー h として仕様書の中に記述されている。 

名前はなんであれ、旧 M のずベてのシリアルポー h は、少なくとも機能的じは同じである。 
シリアルポー KB 、 コンピュータがデータバスを介して交換ずる8ビット、16ビッ[-または 
32ビットのパラレルビットを横向きに並べる。つまり、デジタルパルスの側面から、1つの 
ファイルをずベてパルスの並びに変換ずるのである。この形式の通信は、情報の1ビッ h ず 
つが数珠つなざになって転送されることから、 シリアル通信 といラ名前が付けられている。 

完全な世界では、単一回路(信号線および接地線の2本のワイヤのみ）が、このシ IJ アル信 
号をある場所から別の場所に転送ずるのに必要なずベてである。ちちろん、完全な世界には、 
データを先導し、シリアル伝送の非凡な純粋性を侵そラと狙っている悪魔やエネルギーから 
データを保護ずる妖精や善意が存在ずる。 

しかし、この世界は不幸にを完全な世界ではない。そしてコンピュータの世界ちその例外 
ではない。干渉されやずいシリアルデータが接続を通過ずるとさじ、多くの不幸が襲いかか 
る危険性があるのだ。たとえば、1バイ h のデータの中の1ビッ h が本道をそれで、データ 
が出発時点よりルさくなって到着ずることがある。これはアルコールをアルコール中毒患者 
に運ばせるよラなをのだ。このよラにしてデータス h リームに空さがでさると、ほかのずべ 
てのビッ S がずれるため、別の値として認識されることになる。あるいは逆に、電子的な慈 
愛の精神でをって、子供が仔猫を搶ラよラに、有意の信号がさ迷ラビッ h を身に帯びてしま 
ラと、含蓄深い奇跡が生じたり、通信路全体を揺るがずよラなエラーが生じたりして、ずべ 
てのビッ h が悪影響を受ける。いずれの場合であっても結果はエラーの発生である。この初 




歩的な形式のシリアル通信では、ビッ S が1つでも間違ラと、これに後続ずるずベてのビッ 
K が エラーになる ので ある。 

信頼性の高いシリアル通信を実現ずるといラことは、ビッ h エラーなどの多くの問題を克 
服ずることにほかならない。し力、し、いくつかのデジタル技術のおかげで、シリアル通信は、 
ユーザーとそのパーソナルコンピュータが信頼でさるに足る良好な動作が可能になっている。 
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17.1 同期通信と非同期通信 


シリアル通信のビットエラーの発生を回避する 
ために、おもに2つのシリアル伝送方式が採用さ 
れている。これらの方式の1つでは、送受信シス 
テムは、接続の両端が常に歩調をそろえるように、 
一種の補助信号を使って同期をとる。送受信ユニッ 
卜間で同期をとっているクロックによって、ひと 
つひとつのデータをかける期間が正確に指定され 
る。ビットが欠落したり余っても、そのビットは 
ストリーム中の予期しない位置に現れるため、速 
やかに検出することができる。これは、空港に到 
着するすべてのシャトル便を時間によって特定す 
る仕組みに似ている。この場合、予定外の時間に 
着陸する航空機は、シャトル便ではないと合理的 
に想定することができる（シャトル便は到着時間 
が正確であるものとの仮定による。これはもちろ 
ん完全な世界でのみ可能）。時計をチ卫ックするだ 
けで、シャトル便をほかの航空機から区別できる 
わけだ。コンピュータ通信でこの仕組みを応用す 
れば、データとノイズとを区別することができる。 
この同期方式のシリアノ 云送は同期通信と呼ばれ、 
おもにメインフレームシステムじ採用されている 
技法である。 

この同期方式は、送受信システムが相互の信号 
同期を失うと停止する。この場合じは、データス 
トリームはほとんどノイズになってしまう。 

これに代わる方法として、ビットストリームじ 
位置 マーカーを 付加して、各データビットの追跡 
を助ける方法がある。たとえば、1つの マー々一を 
1つのビットに割り当てると、そのビットの位置 
を表わし、同時じ、 マーカーの 付いていないビッ 
卜はエラーと見なすことができる。もちろん、こ 
のような単純な方式では、伝送するすべての情報 
ビットにがして2つのデジタル信号 （マーカー お 
よびデータビット）が必要となるため、大'変な無 
駄が伴う。 

より現実的なのは、これに妥協を加えたシステ 
ムである。マー々一を、各ビットを表わすがわり 
に、短いビットストリームの先頭を表わすのじ使 


用するのである。その場合、このストリームの中 
の個別ビットの位置は、一定の区間でタイミング 
をとることで定義することができる。この方式は 
同期伝送に似ている力で、送受信システムは、マー 
々一間の短い区間を除けば同期化される必要がな 
い。マー々一の到着によって、受信システムはビッ 
卜探索および短期タイマの実行を開始する。送受 
信のタイマが同期からずれるという問題は、マー 
カーごとにクロックを巧始動することによって回避 
できる。マーカー間の期間を短く維持することじ 
よって、タイマカづ C きくずれる可能性はなくなる。 

この短期的にタイミングをとるシステムは、送 
受信システムが正確に相手と同期をとる必要がな 
いことから、一般に•非同期通信と呼ばれる。マー 
カービットによって、それに続く短いデータビット 
のストリームを区別するためじ必要な、一時的な 
同期が斤われるのである。大半のパーソナル コン 
ピュータのシリアル通信は、この方式を採用してい 
る。ほとんどの非同期方式では、データは1バイ 
卜程度の小部かにみ割される。これらの塊はワー 
ドと呼ばれ、5〜8個のデータビットで構成されて 
いる。最もにく採用されているワード長は7ビッ 
卜と8ビットである。これは、7ビットは ASCII 
コードの大小文字がすべて収容でき、8ビットな 
ら各ワードが正確に1バイトのデータにか応する 
ためである。 

ワードの各ビットは、シリアルデータとして、1 
ビットずつ通信チャネルによって伝送される。慣 
習的に、ワードは下位のビットから先に送り出さ 
れる。 

これらのデータビットに、 スター トビットと呼 
ばれる通常の2倍の長さの特殊なパルスが付加さ 
れる。これはデータワードの開始を表わすものだ。 
また、このワードの終了を表わすためじ、1つ 
上のストップビットカ《付加される。ワードの最終 
ビットとストップビットの間に、パリティビット 
がデータの完全性のチェ，ンクのために挿入される 
場合がある。このように、データビット、 スター 
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17.1 同期通信と非同期通信 


トビット、パリテイビット、ストップビットで、1 
つのデータ フレームが 構成され る。 

パ U ティビット 

シリア信では、5種類のパリティビットを利 
用することができる。その中の2種類が、現実に 
ビットレべルの伝送エラーの検出手段となる。こ 
の エラー 檢出は、 データ ワードのビット数をカウ 
ントして、結果が偶数か奇数かを判断するという 
仕組みで機能する。奇数パリティでは、ワードの 
ビット数が奇数のときに、パリティビットがオン 
(論理 1) に設定される。同微こ、偶数パリティで 
は、ワードのビット数が偶数のときに、パリティ 
ビットがオンに設定される。 

マー クパリティでは、 パリテイ ビットは、ワー 
ドのビット数じ関係なく常にオンとされ、スペー 
スパリティでは、 ハ〇リテイ ビットは常にオフとさ 
れる。パリティなしは、 フレーム カ 《ハ°リテイビッ 
卜を含まないことを意味する。この場合、1ビッ 
卜の データの 完全性を断念する代わりに（ほかの 
手段じよって完全性はチ卫ックできる）、一定数の 
伝送ビットじ多くの情報を押し込むことができる 
ため、効率的な通信を斤える。 

信号極性 

民 S -232 シリアル信号のすべてのビットは、デー- 
タ ライ ン上に維持されている通常の正電圧に重ね 
られる負のパルスとして、通信回線に送り出され 
る。つまり、シリアルワードの中にビットが存在 
すると、連続する正電圧が短い負のパルスによっ 
て中断されるのである。 

通常の論理方式とは対照的じ、民 S — 232データ 
は逆になっているようじ見える。この反転には特 
別な意味はなく、単に慣習的なものに過ぎないが、 
通信のみ辟では、すべての人が同一の規格を順ず 
することによって、物事がうまく運ぶのである。 

ビッ K 速度 

シリアル信号のもう1つの重要な項目に、シリ 
アルデータ列のビットが伝送されるときの速度が 


ある。この標準尺度は驚くほど単純で、1秒に送 
信されるビット数である。その単位は bps (bit per 
second ) になる。 

いくぶん恣意的な理由から、ビット速度は変っ 
た増え方をする。通常の最低速度は300 bps だ 
が、 300の約数である50、100、150 bps の遅い速 
度も使用できる。これより高速な標準速度は順に 
倍になるため、600、1，200、2,400、4,800、9,600、 
19,200 bps となる。19,200 bps は、 PS /2 モデル 
50から80の通常のマイクロプロセッサ制御のシ 
リアルポートに関して、 IBM 力、'公式にサポートし 
ている最高速度である。 

公式速度がこのようじ遅いのは、シリアルポー 
卜のソフトウェア制御力 《 、システム マイクロ プロ 
セッサに負荷をかけるために、低速チップを使用 
していると、速い伝送速度に対•处 i できないためで 
ある。最高速度をすべてのソフトウェアでサポー 
卜できるわけではないため、 IBM は、高い転送速 
度を旧式のコンピュータでは認可しないように決 
めている。 

PS /2 モデル90および95の発売と同時に、 
IBM はマイクロプロセッサのオーバへッドを取 
り除くことじより、シリアル通信の速度を高める 
新しい方式のシリアルポート制御を追加した。こ 
れらの新機種では、シリアルポートにバスマスタ 
リング DMA 制御を利用することができる。この 
措置によって、これらのシリアル方式の公式速度 
は38,400 bps まで？ I き上げられる。 

しかし、これらの公式速度の中の最高速度 
でさえ、大半のパーソナルコンピュータのシリ 
アルハードウ卫アの限界には遠く及ばない。実 
際、現をの多くのソフトウ卫ア製品は、すべて 
の IBM 標準シリアルポート独特のハードウェア 

設計を利用して、最高で115,20 0 bps に達する速 
度でデータを送出する。シリアル通信はもっと 
高速にイ于うこともできる力ぶ（一部のシステムでは 

1，000,000〜1，000,000,000 bps ) 、これまでの IBM 

シリアルポート設計では、ほとんどのパーソナル 
コンピュータハードウエアは115,20 0 bps の速度に 
制限されている。 
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17.2シリアル八ードウエア 


大半の IBM 互換機のシリアルポートの中核に 
ある回路は、パラレルバス信号をシリアルパルス 
列に変換するという特定の役目を持った特殊なチッ 
プである。ミ凡用非同期送受信器 （ UART ) と呼ばれ 
るこのチップは、パラレル入力として8本のデー 
タラインを受け取り、完全に構造化されたシリアル 
出力を提供する。名前からわかるように 、 UART 
は双方向、つまり送信と受信の両方で動作するよ 
うに設計されている。1つのチップで、通信回線 
のシリアル信号を、パーソナルコンピュータか驾 
むパラレル信号に、反巧にパラレル信号をシリア 
ル信号に変換することができるのである。すべて 
のシリアルポートは、その中核部に UART を持っ 
ている。シリアルポートを内蔵する内部モデムな 
どの製品も同様である。 

8250 

UART という用識ま、集積回路の機能と種類の 
両方を表わしたものである。した力すって、正確に 
は、チップじはメーカーが割り当てた パーツ ナン 
バーカ{付けられている。 PC 規格に従った各種のコ 
ンピュータ{こは、3種類の UART 力{採用されてい 
る。最も旧式かつ最低速最小のチップは、最初の 
PC と XT が使用したもので、 IBM の非同期通信 
アダプタカードに搭載されている。「8250」と命 
名されたこのチップは、 IBM 製品を正確に模做す 
るために、大半のアフターマーケットベンダーが、 
自社の通信およびマルチファンクションボードに 
採用している。このチップは、過まじ多くの低速 
内蔵型モデムに使用されており、現在でもときど 
き使用されることがある 

パラレル信号からシリアル信号へ、またはその 
逆へ変換するという基本的な機能に加えて、この 
8250 UART は、情報の流れおよび転送速度の制 
御も巧っている。シリアル信号のデータ速度は、 
パーソナルコンピュータが提供する1.8432 MHz 
オシレータクロックをみ周して設定されている。 
データ速度は、このチップのレジスタの1つじロー 


ドされた除数によって設定されるのである。同様 
じして、ワード長、ハ。リテイ、およびストップビッ 
卜数も設定される。また、ほかのレジスタじよっ 
て、パーソナルコンピュータはチップおよびこの 
チップが管理している通信の進涉が況をモニタす 
ることができる。 

8250の技術は素晴らしいように思われる力 《 、こ 
れもすでに陳腐化している。最初の IBM PC 力ぶ発 
売されたパーソナルコンピュータの黎明期におい 
てさえ、このチップの評価は高くなかった。8250 
の問題点は、速度力《遅く、 AT クラスのコンピュー 
夕の速度にはがいていけないことである。しかし 
ながら、シリアルポート速度を制限するま要因で 
あった 、 IBM BIOS を介してアクセスするような 
ソフトウェアの作成ではなく、プログラマはチッ 
プのレジスタを直接制御することができるため、 
その基本設計は、すべてのパーソナルコンピュー 
夕に欠かせないものになっている。結果として、 
ソフトウェアの互換性を維持するためには、な降 
のすベてのシリアルポートは8250のレジスタ機 
能を継承して、バックワードコンパチビリティを 
保つ必要があった。 

16450 

性能の向上を求めて、1984年に「16450 UART 」 
ができた。これは8250の16ビットレジスタ互換 
の後継チップになる。このチップはこの時点から 
ほとんどのシリアルポートの中核の座におさまっ 
た。拡張バスの速度がここ8年間それほど変わっ 
ていないため、16450の速度は大半のューザーじ 
とって十か速かったからである。 

16550 A 

し力ん、1987年には、より性能が高い「16550」 
またはよリ最新型の 「16550 A 」 に移行した。性能 
じ差があるにもかかわらず、これらのすべての最 
新チップは、コンピュータからは同じように見え、 
ソフトウェアからの命令に対して同じように動作 
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する。チップ間の差は、一部のケースにしか認め 
られない。ただし、1655 0 A は特に、性能が低い 
システムや、マルチタスキングシステムに 高い信 
頼性をもたらす。 

速度が外の開発目標、つまり* マルチ タスキング" 
が16450じとっては試練となった。旧式の UART 
(8250 または1645 0) は、1ワードのデータを通信 
回線から受信するとき、次のワードを受け取る前 
にこの情報に一定の処理をしなければならない。 
大半の通信システムでは、 UART は マイクロプロ 
セッサホストに対して割り込み信号を送ってから、 
このデータワードを転送して、通信に戻るのであ 
る。データの送信時にも、同様に1ワード単位で 
しか嫂理できない。 

この過程には致命的な欠点がある。特に問題な 
のは、 UART 力{割り込みをかけたときに、マイク 
ロプロセッサが別のタスクを処;理している場合で 
ある。いったん割り込み信号が送られると、プロ 
セッサは何を行っていても、 UART に対応するた 
めにその作業を停止しなければならない。一方、 
UART と通信回線は、割り込み力續け付けられる 
まで待たされることがあるので、 UART の両端で 
性能が落ちることになる。 V .32 bis モデルなどの 
高速モデムはより高速にデータを要求するため、 
この状沉はさらに悪化する。 

16550 UART は、この問題をうまく解決してい 
る。16バイトの FIFO (先入れ先出し）オンボード 
バッファを使用しているのである。この適度な大 
きさのメモリによって、 マルチ タスクコンピュー 
夕が別のタスクにが処しているときでも、16550 
は通信を維持することができる。適切にプログラ 
ミングされている場合、16650のバッファの特性 
を活かすには、専用に書かれたプログラムが必要 
なので、それに対応したソフトウ卫アを使う必要 
がある。16550は単独で16バイト分の通信を実行 

することができる。ホストの マイクロプロセッサ 
が別のタスクを処理している間にも、自みでデー 
夕を送受信できるのである。ただし、16550の内 
蔵バッファはソフトウェアで明示的に使用可能に 
する必要があることに注意しなければならない。 
このバッファを使用可能にしないと、16550の機 
能は16450とまったく変わらず、 パーソナルコン 


ピュータは何の恩恵も受けることができない。 

チップセット 

UART チップ自体は姿を消しつつあるが、その 
機能は ASIC (特定用途向け 1 C ) じ引き継がれて 
いる。現在ほとんどのパーソナルコンピュータの 
構成の核となっているチップセットの中には、一 
般に1つ上の UART の回路が組み込まれてい 
る。現在のワンチップコンピュータや3チップコ 
ンピュータでは、 UART 機能力《、パーソナルコン 
ピュータのロジック機能と同じチップの中に組み 
込まれている。さらに、一 as のメーカーは、マルチ 
ファンクションボードで使用できるように、複数 
の通信機能を1つのパッケージじ収めている。た 
とえば 、 Western Digital の 「16 C 552」 は、2つ 
の16550 UART と1つのパラレルポートを1つ 
のチップじしたものである。これらの先進的なチ’ソ 
プの場合でも、埋め込み型 UART の内部設計は、 
システム全体の互換性を確保するために、独立型 
UART を引き続き模做していくだろう。 

UART のァップグレード 

16550は16450とソケットが共通になっている 
ため、ハ。 ーソ ナル コンピュータ またはシリアル カー 
ドの UART 力ぶ、はんだ付けではなくソケット方式 
で搭載されていれば、チップの取り替えは数分で 
行える。このアップグレードは大した費用がかか 
らず、 UART は電子部品の小売店で購入できる。 
ただし、注文するときには、の 「16550 A 」 バー 
ジョンを入手すること。 

入出力のァドレス指定 

IBM マシンおよび互換機では、シリアルポート 
はマシンの回路に単純に拡張された形になってい 
る。メモリまたはマイクロプロセッサレジスタか 
らのデータは、単純に UART に転送され、ここ 
でパラレルデータからシリアルデータ へと 必要な 
変換が行われる。 UART の出力はシリァルライン 
ドライバ集積回路を通してチャネルに出力される 
が、 ここで、コンピュータカ M 吏用する 5 V の TTL 
ロジックから、民 S - 232規格が指をする二極、高 
電圧方式に変換される。 
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UART のレジスタじアクセスする場合には、 
パーソナルコンピュータのマイクロプロセッサは、 
コマンドをシステムの I / O ポートを通じて送信 
しなければならない。また、モデムカす送受信する 
データも、 別の I / O ポートを通じてパーソナルコ 
ンピュータに伝送される。実晩こ、標準の PC アー 
キテクチャでは、 各 UART に（したがってパーソ 
ナルコンピュータの各非同期通信アダプタ=シリ 
アルポートに）、8個の I / O ポートの空間を割り 
当てている。ただし、実際に使われているのは7 
個だけである。 

DOS のもとでは、 IBM は複数の非同期通信ア 
ダプタが使用できるように、4組のポートを指定 
している。それぞれの組は、8個の連続したアド 
レスのポートで構成されていて、 3 F 8 h 、2 F 8 h 、 
2 E 8 h 、3 E 8 h で始まる I / O ポートアドレスを使 
用している。 OS /2 もまた8個の I / O ポートの 
レンジを通じて非同期アダプタと通信する力《、最 
初の2つを除いて、 DOS とは異なるポートアド 
レスを使用している。 OS /2 の場合の I / O アド 

レスは、 03 F 8 h 、02 F 8 h 、3220 h 、3228 h 、4220 h 、 
4228 h 、5220 h 、5228 h から始まる。 

これらのアドレスは、ほとんどのソフトウェア 
や BIOS 、 およびオペレーティングシステムによ 
る DOS プロンプトからは直接操作できない。これ 
は、別の名前が各非同期通信アダプタに割り振ら 
れているためである。パーソナルコンピュータを 
起動すると、 BIOS はシリアルポートに利用でき 
るアドレスを探し出して、シリアルポートのベー 
スアドレスを絶がメモリアドレス0000 : 040 Oh の 
BIOS データ領域に転送する。また、 I / O ポート 
のべースアドレスのリスト順で、ポートをサーチ 
する。 DOS は、 ACOMl " から、、 COM 4" の名前を 
この順序で、 BIOS データ領域にリストされてい 
るポートに割り当てる。 OS /2 は、そのシリアル 
ポートを " SERIAL 1" から ^SERIAL 8" と呼んで 
おり、それぞれじアドレスを割り当てている。 

レジスタの機能 

それぞれのシリアルポートに割り当てられたベー 
スアドレスのレジスタは、データ通信に使用されて 
いる。データは、マイクロプロセッサの OUT/IN 


命令を使って、 UART との間でやりとりされる。 
次の6個のアドレスは、ほかのシリアルポートレ 
ジスタによって使用されている。その順序は次の 
通りである。 

1. 割り込み識別レジスタ 

2. 回線制御レジスタ 

3. モデム制御レジスタ 

4. 回線ステータスレジスタ 

5. モデムステータスレジスタ 

6. ディバイザラッチレジスタ 

ディバイザラッチレジスタは、送受信レジスタ 
力《使っているベースアドレスと、割り込みイネー 
ブルレジスタカ《使っている2を目のアドレスのレ 
ジスタを共用している。これらにがするアクセス 
の切り換えは、回線制御レジスタの設定状態を変 
要することで行う。 

ディバイザラッチは、シリアルポートの動作速 
度を決定する除数を格納している。このラッチに 
ロードされた値を16倍し、その結果の値で UART 
チップに供給されるクロック信号を割って、ビット 
速度を決定する。シリアルポートが動作できる速 
度は、16の倍数の因数であり、最高速度は供給さ 
れるクロック信号 （1.8432 MHz ) の1/16が限界に 
なる。ラッチ値を最小値の1に設定すると、ビッ 
卜速度は115,200となる。 

レジスタは UART チップが使用する値を格納 
するだけでなく、シリアル変換の進抄状況をシス 
テムに報告するためにも利用される。たとえば、 
回線ステータスレジスタは、伝送するためにロー 
ドされたキャラクタが実際に送信されたかどうか 
を示す。また、新しくキャラクタを受信した時点 
もこれで示される。 

DOS の DEBUG コマンドや自分のプログラム 
を使って、ユーザーはこれらのレジスタに格納さ 
れている値を変更できる力《、通常はこれらのレジ 
スタにかかわる必要はない。しかし、このレジス 
夕はプログラマに柔軟性を提供してくれる。 

DIP スイ、ソチやジャンノ，を使って設定しなくて 
も、これらのレジスタが直接アドレス指定できる 
おかげで、重要な動作パラメータはすべてソフト 
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ウ卫アじよって設定できる。たとえば、適当な値 
を回線制御レジスタに口ー ドすると、ヮード長、 
パリテイ、シリアルワードに使用されるストップ 
ビットの数を変更することができる。 

フロー制御 

データ伝送のほかに、 UART は、自分自身の動 
作や、自身力嘴事しているシリアル転送の管理方 
法を制御する信号を生成したり、ほかの信号に反 
応したりする。 制御は、 I / O ポートを通じて コン 
ピュータがアクセスする、複数のレジスタを介し 
て行われる。たとえば、シリアルポートの通信速 
度を変更したい場合には、単にレジスタに適切な 
値を口ードすればよい。実隙の通信制御は、パー 
ソナル コン ピュータの後部パネルのシリアルポー 
トコネクタに出力もしくは受信される電気信号に 
よって行われる。 

UART 機能の1つじ、シリアル回線における 
データフ ロー 制御がある。すべてのシリアル交換 
は、2つの装置力 《 会話を行っているようなものであ 
る。一方の装置が話しているときは、他方はこれ 
を聞かなければならない。正常な会話とまったく 
同様に、聞き手が注意をなわないと、コミュニケー 
ションは成り立たない。また、話し手があまりに 
も早口で話すと、聞き手は混乱して話のほとんど 
を聞き逃すことじなる。コンピュータ間のシリア 
ル通信も、これと同じ課題を抱えている。データ 
転送の手順に正しく従わないと、コンピュータは 
データを無造作に取り出して、これを消失させか 
ねない。たとえ接続に問題がない場合でも、受信 
側の装置が別のモードで動作しているために、転 
送されてくるシリアル情報を正しく受信できない 
場合もある。あるいは、シリアルデータがあまりに 
も高速で着信すれば、受信側システムがこれに巧 
応できず、その情報を保存しておいて後でチ卫ック 
することさえできないこともあるだろう。この場 
合、受信側システムから送信側システムじ巧して、 
データの獲得準備が整うまで停止して待機するよ 
うじ通知する手段が必要になる。シリアルデータ 
の、、 フロー"を制御するための方法がいくつか開発 
されているが、これらはすべて、伝送手法の用語 
におけるハンドシェイクと呼ばれる方法にか類さ 


れるものだ。 

最も簡単な解決方法は、受信側システムが受信 
の準備が整っていることを通知するために使用す 
る信号線として、特殊な配線を使用することであ 
る。この方法は特別なハードウ卫ア（フロー制御 
線）を使用することから、ハードウェアハンドシェ 
イクと呼ばれる。これは、現在の IBM 互換機の 
シリアルポートに採用されている、デフォルトの 
フロー制御方法である。ただし、一部の通信チャ 
ネルでは、特別な信号線を使用することができな 
い。たとえば、モデム（シリアルポート通信装置 
の典型例）力 《 使用する電話接続は、データの搬送 
用に2本のワイヤ線しか持っていない。このよう 
にハードウェアによる送信手段が利用できない場 
合には、代替手段によるフロー制御が必要となる。 
このような通信を論理的に管理するには、聞き手 
に特殊キャラクタを与えれば いい。 このキャラク 
夕は、話し手に対してスローダウンもしくは停止 
するようじ通知するセマフォアとして使用される。 
再びスピードアップできることを通知するには、 
別のキャラクタを使う。このようなフロー制御は、 
ハードウェアを使わないため、ソフトウェアハン 
ドシェイクと呼ばれている。さらに、フロー制御 
に使われる制御コードは、ソフトウ卫アで実現さ 
れる、一時的に出現するものだ。 

大半のソフトウェア ハン ドシェイク法では、受信 
側システムは2つのキャラクタを使って、送信側 
システムにがして、データ伝送を受信できる準備 
力《整っている時点と、一時的にこれが上のデータを 
受け付けることができない時点を通知する。一般 
に、ソフトウェア ハンド シェイクでは、2つのキヤ 
ラク タカす ペアで使われる。 ETX / ACK ハンドシェ 
イクでは、データ伝送に休止が必要であることを 
通知するために、 ASCII 16 進数キャラクタの 03 h 
( ETX 二 End TeXt または Control — C とも呼ばれ 
る）の制御コードが使われ、再開 0 K を通知するに 
は 06 h ( ACK 二 ACKnowledge または Control —F 
とも呼ばれる）力で使われている。現在のパーソナルコ 
ン ピュータ製品で最も一般的な ハン ドシェイクは、 
XON / XOFF ハンドシェイクである。これは、デー 
タフ ローの 休止 および' 再開を通知するのに 、 ASCII 
キャラクタの 13 h ( DC し XOFF 、 Control — S ) およ 
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び llh ( DC 3、 XON 、 Control — Q ) を使っている。 

シリアル接続を使用しているほとんどのパーソ 
ナルコンピュータ周辺装置は、特別なソフトウェ 
アドライバなしで、ソフトウ卫アハンドシ卫イク 
のオプションを提供している力、'、 IBM 互換機と 
は適切に動作しない。それらのマシンはフロー制 
御キャラクタを認識しないため、これに巧応する 
こともないのだ。結果として、データがオーバフ 
ローして、令ャラクタカぶ伝送中に失われる。たと 
えば、シリアルプリンタを使用しているときにソ 
フトウェアハンドシェイクカづ幾能しないと、文字、 
単語または段落全体がプリントアウトから消える 
というミステリカ《起きる場合がある。 

ただし、多くのアプリケーションプログラムに 
は、プリンタなどの周巧装置の制御や、ハードウェ 
アハンドシ卫イク信号を使用できないモデムを介 
した遠隔のデータ送信装置との通信を可能にする 
ためじ、ソフトウェアじよるフロー制 j 御をイ于うコー 
ドが組み込まれている。多数の マルチ ユーザーま 
たは マルチ タスキングの オペ レー テイ ングシステ 
ム （ OS /2 など）の多くにも特殊なドライバがあ 
り、特別なアプリケーションなしで、システムの 
シリアルポートを通じてソフトウェアハンドシェ 
イクを使うことができる。 

割り込み 

UART は、 パーソナルコン ピュー タの マイクロ 
プロセッサとやりとりを斤う。 UART は、情報を 
整然と転送して、 マイクロ プロセッサが表示また 
は格納するためにこのデータを処理できるように 
しなければならない。最高速度を達成するために、 
UART は、受信したデータはできるかぎり速やか 
に渡すことができなければならない。フロー制御 
を使って情報が殺到するのを止めるたびに、伝送 
速度は遅くなるため、この意味でも、 UART じは 
高速な受け渡し動作が必要である。また、即座に 
マイクロ プロセッサの注意を喚起することも必要 
だ。 UART は、 ハード ウ卫ア割り込みを マイクロ 
プロセッサじ送信して、必要としている注意を得 
ることができる。 

ほとんどのシリアルポートは、適切に動作でき 
るようじ割り込みが割り当てられていなければな 


らない（シリアル通信は割り込み制御なしでも動作 
するが、この場合には速度力《厳しく制限される）。 
理想としては、個々のシリアルポートに専用の割 
リ込み力《割り当てられて、衝突が回避できること 
力 《 壁ましい。しかし、パーソナルコンピュータが 
利用できるハードウエア割り込みの数は少ないた 
め、 IBM はシリアルポートに割り当て可能な割り 
込みの数を制限しようとした。通常は、 IRQ 3 と 
IRQ 4 の2つの割り込み力 《 使われている。一般に、 
C 0 M 1 シリアルポートには IRQ 4 力 s ' 割り当てられ 
ており、 COM 2 は IRQ 3 を使用しているのが一般 
的である。また、 COM 3 は COM 2 と IRQ 3 を共 
用し、 COM 4 は C 0 M 1 と IRQ 4 を共用している。 

この初歩的な割り込み共用方式には欠点がある。 
複数のシリアル装置が同時に動作して、割り込み 
を マイクロ プロセッサに要求する場合があるから 
だ。同じ割り込みを使用する2台の装置がマイク 
ロプロセッサのアテンションの獲得競争をすると、 
チップはどのポート カぶ 即時サービスを必要として 
いるの かわからなくなる。結果として、 コマンド 
が混乱して、データカ s ' 失われることがある。シリア 
ルポートを割り当てるときは、同時に動作する可 
能性のある2つのシリアル装置には、同じ割り込 
みを割り当てないように注意しなければならない。 

マウスは常時アクティブなが態になっており、 
パーソナルコンピュータにコマンドを発斤できる 
態勢にあるため、ほかの装置と割り込みを共用して 
はいけない。たとえば、シリアルマウスを C 0 M 1 
( IRQ 4 を使用している）に接続したら、モデムは 
COM 4 ( これも IRQ 4 を使用している）じ接続して 
はいけないということだ。 

コネクタ 

シリアルポートで外部から見えるのは、シリア 
ル装置との接続口であるコネクタである 。 IBM 
互換機のシリアルポートは、コネクタのタイプに 
よって識別することができる。一般に、2種類の 
コネクタが使用されており 、 IBM PC 、 XT およ 
び PS /2 はすべてオス型の2日ピン Dsub コネク 
夕を、 AT はオス型の9ピン Dsub コネクタを採 
用している。 AT で小型コネクタカ 《 採用されたの 
は、このシステムで採用されているシリアル/パ 
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フレノレー体型ポートボードの力ードブフケットに 
合わせたためである。 IBM 方式ではシリアルコネ 
クタの25本のピンすベて力《使用されているわけ 
ではないので、代わりに小型コネクタを使用する 
こともできるのである。ただし、ハ。ラレルポート 
はピン割り当てをすべて使用している。 

25ピン Dsub コネクタを使用しているパラレル 
ポートは、メス型である（つまり、ピンの代わり 
じ穴があいている）ことから区別できる。旧式の 


MDA / CGA / EGA ビデオコネクタは、 AT シリ 
アルポートと同様に9ピン Dsub コネクタを使って 
いる力《、やはりメス型のコネクタを採用している。 

ほとんどのシリアルケーブルは、両端に25ピン 
コネクタを使っているため、 AT の9ピン接続を 
25ピンに変換するアダプタが必要となる。アダプ 
夕は市販のものがある力、‘、自分専用のアダプタを 
作ることもできる。図 17- 1は 、 IBM 9/25ピン 
シリアル変換器の配線図である。 


25ピンコネクタ 9ピンコネクタ 


図 17-1 9/25ピンシリアル変換器の配線 


シ II アル装置の種類 

シリアルポートの動作がどのようじサポートさ 
れているかを理解するには、恐竜のような大型コ 
ンピュータがこの地球を席捲し、 パーソナル コン 
ピュータの姿などは見えもしなかった暗黒時代を回 
顧しなければならない。もともと、民 S -232 ポー 
卜は、巨大なメインフレームコンピュータと、遠 
隔都市じ設置されている端末とを接続するために、 
モデムとデータ端末とをつなぐために設計された。 
この接続方式は、半縮小化されたエレクトロニク 
スしか存在しない世界では、ほとんどどこにでも 
見られる、、分業"の思想に基づいている。端末は 
ネー ストロー クをデジタル パルスに 変換し、相手 
から送られてくる パルスを 画面上のキャラクタじ 
'変換する。これに巧してモデムは、端末からのデ 
ジタル信号を、電話回線で伝送できるアナログ信 
号に変換するのである。 

RS — 232方式では、接続の末端に位置する装置 


には厳格に定義された名前が付けられている。端 
未は データ 端末装置 ( DTE:Data Terminal Equip 
ment )、 モデムは データ 通信装置 ( DCE:Data Com 
munication Equipment ) と呼ばれる。この 2 つの 
装置の差は、名前 W 上に大きい。この2つの装置 
の間の通信は、きわめて巧みに順序付けられた要 
巧と応答のくリ返しで行われている。また、この 
2つの装置は、動作も配線も異なっている。 

DTE か DCE かじ関係なく、装置上のシリアル 
ポートは双方向で機能しなければならない。情報 
は双方向で流れるため、接続の両端は送信装置と 
しても受信装置としても動作する必要がある。接 
続には必ず2つの端がある。そして、その接続の 
一方の端が端末とモデムだとすると、もう一方の 
端では、相手の装置力巧りのモデムを通じて、コン 
ピュータや別の端末、プリンタに巧して話しかけ 
てくることじなる。接続のいずれの端につながれ 
るかに関係なく、モデムが DCE であり、端末/コ 


6 5 14 


如の 
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ンピュータ/プリンタが DTE であるかぎり、す 
ベての通信は正常に動作する。 

両端の装置は、送信も受信も行う上、しばしば 
それらが同時に行われる。このような複雑さのた 
めに、真の民 S — 232式接続を実現するためには、 
1つの通信回路では十みでないことがある。シリア 
ル装置が自夕の伝送を聴いて反応することによっ 
て誤動作しないように、標準のシリアル接続は送 
受信用じそれぞれ別のワイヤを使っている（モデム 
は同じワイヤリンク上で2つの異なる信号を使っ 
ているため、追加のワイヤはいらない）。 

ただし、信号の送受信用に別々のワイヤを使う 
際は、気を付けないと問題が発生する。一方のシ 
ステムカぶ送信に使用する結線は、別のシステムが 
受信に使用する結線でなければならない。また、 
この逆の関係も成立しなければならない。両装置 
が同じ結線を使って送信すると、いずれの装置も 
受信できず、通信が成り立たない。 


慣例によって、コネクタの2ピンと3ピンは2 
つの通信信号に使われている。通常、 DTE は2ピ 
ンを使って送信し、3ピンを使って受信している。 
また、 DC 丘は3ピンを使って送信し、2ピンを使っ 
て受信している。ただし、9ピンの AT は例外で 
ある。 AT は DTE と考えられる力{、 DB — 9接続 
の3ピンを使って送信し、2ピンを使って受信し 
ている。 IBM 力て提供している通常の9/25ピンア 
ダプタは、 AT を標準の25ピン DTE スタイル接 
続に変換する。 

シリアルポートの送受信ピンに関して1つの重 
要なポイントは、ストレートスルーケーブル、つ 
まり、一方の端のピンカ 《 他方の端の同一番号のピ 
ンに直接接続されているケーブルを使用する場合 
じは、 DTE は常に DCE に接続しなければならな 
いし、また DCE は DTE じ接続されるときにのみ 
動作するということである。 


17.3 シリアルポー h の動作方法 


民 S -232 は、特定の機能をシリアルケーブルの 25ピン （ DTE ) および9ピン IBM シリアルコネク 

ワイヤに割り当てている。データに使う2本のワ タの各種の接続と名称は、表 17-1 に示すとおり 

イヤじカロえて、ハードウェアハンドシェイク用と、 である。 》 

動作を適切にするための結線も必要である。標準 


表 17-1 IBM シリアルポートのピンアウト 


ピン番号 

機能 

信号名 

25ピンコネクタ 

2 

転送データ 

TXD 

3 

受信データ 

民 XD 

4 

送信要求 

RTS 

5 

送信可 

CTS 

6 

データセットレディ 

DS 民 

7 

シグナルグランド 

GND 

8 

キャリア検出 

CD 

20 

データ端末レディ 

DT 民 

22 

リ ン グイ ン ジケ ータ 

民 I 
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ピン番号 

機能 

信号名 

カレントループ接続り BM 非同期アダプタのみ、現をは廃止） 

9 

々レントループリターン送信 


11 

カレントループデータ送信 


18 

々レントループデータ受信 


25 

々レントループリターン受信 


9ピン ( AT タイプ）コネクタ 

1 

キャリァ検出 

CD 

2 

受信データ 

民 XD 

3 

送信データ 

TXD 

4 

データ端末レディ 

DT 民 

5 

シグナルグランド 

GND 

6 

データセットレディ 

DS 民 

7 

送信要ボ 

RTS 

8 

送信巧 

CTS 

9 

リングインジケータ 

民 I 


これらの割り当ての中で最も重要なのが、7ピ 
ンの シグナルグランドである。データ信号と ハン 
ドシ卫イク信号の2つに必要な戻り経路になるこ 
の結線は、すべてのシリアルケーブルに存在しな 
ければならない。 

シグナルグランドは独立した接地であり、1ピ 
ンの フレーム グランドとはまったく別のものであ 
る。このワイヤに対応しているシリアルコネクタ 
のピンは、3線式 AC ケーブルの3番目の突起と 
まったく同様に、機器の金属シャシーやケースに 
直接接続されている。実際、この接続は電気接地 
と同じ保を機能を果たしている。これじよって、2 
台のシリアル装置の外部金属部が同じ電位じある 
ことが保証され、2台の装置に同時に触れても電 
気ショックを受けることがなくなる。体に電気が 
流れて感電死するようなこともなく、電気は2台 
の装置を流れる。 

適切な接地 

ただし、この接続は必ずしも必要でなく、また 
必ずしも望ましいものでもない。シリアル速結さ 
れた2台の装置が、すでに電源ケーブルによって 


接地されている場合は不要である。また、2台のシ 
リアル装置が大きく離れていて、電源が別になっ 
ている場合には望ましくない。電気接地の電位が 
変動し（個別の接地線に存在する抵抗が異なるた 
め）、接地されている電源ケーブルが、2台の装置 
を大幅に異なる電位におく可能性がある。また、 
フレーム グランド回路が、相当の電流を接地 ルー 
プとして搬送する可能性もある。 このループの 電 
流が大きい場合には、電気干渉を引き起こす可能 
性がある。 フレーム グランド用のワイヤを溶かし 
て、発火するに十みなほどじ電流が大きくなる可 
能性もわずかではあるが存在する。 

下記の規則に従えば最適な接地力、'行える。 

•接続された2つのシリアル装置が、電源コード 
によって接地されている場合には、 フレーム グ 
ランドの結線は必要ない 

♦一方の装置だけが電源ケーブルによって接地さ 
れている場合には、他方の装置も電源ケーブル 
じよって接地すること力智ましい。そうでなけ 
れば、シリアルポートの フレーム グランドの接 
続を使用すること 
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信号の機能 

接続の終端にある一方の装置がオフ状態のとき 
は、シリアル通信を開始しようとしても無駄だ。 
一方の装置が受信しないと、他方の装置からの情 
報はシリアル回線を無駄に流れて、最後には消失 
してしまう。このため、民 S -232 仕様では、接続 
の両端に装置が接続されていて、オンが態になっ 
ていることを知らせるワイヤが2本ある。 

20 ピンの 信号は、 データ 端末 レディ （ DTR ) 信 
号と呼ばれている。この信号は、 DT 丘から送信さ 
れる正電圧であり、装置が接続されて電源が投入 
され、通信を開始できる状態にあることを通知す 
るものである。 

もう 一つの 信号は6 ピン じある。 データセット 
レディ （ DSR ) 信号と呼ばれ、このライン上の正電 
圧は、 DCE がオン状態にあってジョブを実行でき 
る状態じあることを通知する。 

通常の RS —232のシリアル接続では、通信を 
開始する際には、これらの信号の両方が必ず出力 
されていなければならない。 DTE は DT 民信号を 
DCE に送信し、一方の DCE は DS 民信号を DTE 
に送信する。これで、両装置とも相手の装置が動 
作可能な状態にあると知ることができる。 

通常のモデムのハードウェアハンドシェイクは、 
2本のまったく異なるワイヤによって実現されて 
いる。 DCE は5ピンの接続に送信可 （ CTS ) 信号 
と呼ばれる正電圧を出力して、 DTE 装置にデー 
夕が送信できることを通知する。要するに 、 DTE 
に巧して、何も邪魔するものがないことを知らせ 
るのである。この接続のもう一方の端では 、 DTE 
が4ピンに送信要求 （ RTS ) 信号と呼ばれる正電圧 
を出力して、 DCE に対して情報を受信したいとい 
う要求を通知する。 

CTS ラインと RTS ラインの両方に正電圧が出 
力されていない場合には、データはいずれの方向に 
も流れないというのが原則である。正電圧が CTS 
ラインじなければ、 DTE はデータを DCE に送信 
しないし、正電圧が RTS ラインになければ 、 DCE 
はデータを DTE じ送信しない。 

DCE はさら に、データのフローに 影響する信号 
を発行する。キャリア検出信号に D ) またはデー 
タキャリア検出 （ DCD ) 信号と呼ばれるライン 上の 


正電圧は、 DCE であるモデムが接続のもう一方の 
端じあるモデムから、キャリア信号を得ているこ 
とを通知するものである。このキャリアカづ矣出さ 
れない場合には、シリアル信号が存在せず回線ノ 
イズである巧能性がある。この CD 信号の助けで、 
DTE は自夕が注意していなければならないとき 
を知る。 CD 力な E でないときには、 DTE がデータ 
の受信を拒否することがある。 

22 ピンの 信号は、リングインジケータ （ RI ) と 
呼ばれ、接続している DTE 端末に巧して、電話 
回線上でリンギング電圧を検出したことを通知す 
るために、 DCE のモデムによって使用される。つ 
まり、民 I の正電圧は、端末にがして、ある装置が 
モデムを呼び出していることを通知しているわけ 
だ。ほとんどのシリアル通信方式では、これは才 
プシ ョンの 信号になっている。 この 信号がなくて 
も、シリアル データのフローには 支障がないから 
である。 

通常のシリアル通信セッションは、特別なプロ 
トコルに従って実斤されている。通信が実行可能 
になる前に、接続の両端のハードウェアはオン状 
態じなって動作可能な状態になければならない。 
DTE 、 つまりコンピュータは DT 艮信号を出力し、 
一方の DCE 、 つまりモデムは DS 民信号を出力す 
る。モデムは電話の呼び出しによって起動される 
と、民 I をコンピュータに送信し、これによってメッ 
セージが画面に表示される。モデムが呼び出しの 
相手側の終端じある別のモデムと接続を完了する 
と、呼び出し側のモデムが CD 信号をコンピュー 
夕に送信する。呼び出し前の待機中にオン状態に 
なっていない場合には、コンピュータは RTS 信 
号を出力し、モデムは CTS 信号を出力する。 

ネーボードから入力したデータをモデムじ送る 
力、、ファイルからデータをモデムに送る場合に、 
モデムのデータ送信速度がコンピュータ側に追い 
付けないときには、モデムは CTS 信号を落とし 
て、パーソナルコンピュータじ対してしばらく動 
作を延期するように指示する。再び CTS を正に 
すると、コンピュータはデータ送信を再開する。 

データがモデムから送信されるときに、 コン 
ピュータが伝送データの一部をディスクに保存す 
るなどの重要な作業を巧う必要がある場合じは、 
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RTS 信号を落とすと、モデムはデータの送信を停 終了して、再び RTS 信号を立てると、データが 

止する。コンピュータがディスクに関する雑用を 再びモデムから流れてくる。 


17.4 DTE 同±の通 f 


DTE として機能する コンピュータ シリアルポー 
卜を、 DCE として機能するモデムに接続する限り、 
このシリアル接続方式は大抵最初から正常に動作 
する。必要不可欠なすべての信号をまかなえるだ 
けの端子を持ったケーブルを、 コンピュータと モ 
デムの間に渡すだけで、トラブルのないシリアル 
通信を行えるのである。これを試してみると、ど 
うしてこんなに多くの 人々 がシリアル接続の気ま 
ぐれに不平をとなえるか不思議に思うだろう。 

問題は、モデムな外の装置をシリアルポートに 
接続する場合である。モデムが外の一般的なシリ 
アル装置としては、プリンタ、プロッタ、マウス、 
デジタイジングパッド、ビデオ表示端末などがある 
が、これらの装置のほとんどは、 DCE としてセッ 
トアップされず、端末とプリンタの二重の役目を 
持っていた初期のコンピュータプリンタに従って、 
自身が DTE 装置になるのである。 

2台の DTE を通常のシリアルケーブルを使って 
接続すると、結果的にケーブルによって接続され 
た2台のシリアル装置を持つことになる。2台の 
DTE は、それぞれ力 S す目手力聴いている回線を聴い 
て、相手が話している回線で話しているため、通 
信システムとはならないのである。 DS 民ピンに適 
当な電圧が存在しないと、これらは話すことさえ 
しなくなる。 

IBM 互換機はすべて DTE である（特殊な例外 
として、9ピンシリアルコネクタを装備した AT 
がある）。 モデム やほとんどのマウスは DCE であ 
り、 IBM スタイルの2日ピンシリアルポートに直 
接接続することができる。ただし、プロッタなど 
の多くの周辺装置と同様に、 DTE として動作す 
るシリアルプリンタは問題を生じる。 

シリアルプリンタをパーソナルコンピュータに 


接続する際に生じる問題の解決策は、単純ではあ 
る力 S '、 パーソナルコンピュータじがしてはパラレ 
ルプリンタしか使用しないことである。ただし、 
常じこの方法がとれるわけではない。プリンタを 
遠くに設置するためにはシリアルプリンタが必要 
じなるし、利用できる唯一の接続がシリアル接続 
であることもある。 

クロスオーバーケーブル 

プリンタなどの DTE を、 パーソナルコンピュー 
夕のシリアルポートじ接続しなければならない場 
合には、この2つのポート間のどこかで2ピンと 
3ピンを反転させなければならない。 クロスオー 
バーケーブルと 呼ばれる特殊な ケーブルは、 まさ 
にこれを斤うためのものである。さらに、ほとん 
どの クロスオーバーケーブルは、 RTS リード お 
よび CTS リードと同時に、 DT 民リードと DS 民 
リードのスワッピングも行う。このようじして、2 
台の DTE は相互にデータが交換できるようにな 
る。それぞれの装置からの DT 民信号は相手にが 
して自分が動作可能であることを通知し、 RTS 信 
号はフロー制御信号として機能する。一般的な ク 
ロスオーバーケーブルを図 17-2 に 示す。 

理想の世界では、2台の DTE 間のクロスオー 
バーケーブルは、 DTE と DCE 間の通常のスト 
レートスルーケーブルとまったく '変わらずじ動作 
する。しかし、現実の世界は別だ。 

まず問題じなるのが、 CD ラインに相当する信 
号がないことである。 DTE は、 CD 信号に類似す 
るいかなる信号も送出しない。この CD 信号がな 
いと、 DTE はデータを送出できなくなる可能性 
がある。 
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図 17-2 —般的なクロスオーバーケーブル 


これについては、すでにある信号を使って CD 
信号を作り出すことで簡単に解決できる。 DTE 力< 
データを送り出すためには、 CD および CTS の2 
つの信号が共に存在しなければならない。これら 
を一緒じしてしまうと、 DTE はその違いに気付か 
ない。したがって、 CTS が立てられると 、 DTE 
は同時に CD 信号が存在すると見なし、送信して 
もよいと認識するのである。 

この方式を応用すると、システムの配線が簡単 
じなり、信頼性も向上する。何らかの信号を送り 
出そうとする場合じは、 DTE 装置は当然電源が 
入っている状態じなければならない。一方、 DT 民 
と RTS は、 DS 民と CTS じ振り替えられて、接 
続の当事者である別の DTE に、送信可能である 
ことを通知する。つまり、 RTS は2つの役割を果 
たすことができるわけだ。つまり、 RTS という1 
つの信号は、 クロスオーバーケーブルを 使って、 
もう一方の端の3つの信号、 DSR 、 CTS 、 CD を 
制御することができる。これらのワイヤは、シリ 
アルケーブルに付いている コネ ク タの内部で実際 


じ連結することができる。このケーブルを使えば、 
ほとんどのケースで、2台の DTE を交信させる 
ことができる。 

DTE がすべて同様に配線されるわけではない。 
したがって、この特殊なクロスオーバーケーブル 
がすべての環境で動作するわけではない。たとえ 
ば、一部のプリンタは、 DTE として機能するコン 
ピュータのシリアル出力に接続するようじ設計さ 
れている。このため、この種のプリンタは、シリ 
アルコネクタに、 DTR と同様に動作するが DT 民 
とは別物である特殊なフロー制御ピンを採用して 
いる。このようなシリアルポートでおそらく最も 
一般的なのが 、 Digital Equipment Corporation 
や NEC の一部のプリンタで採用している、19ピ 
ンをフロー制御に使う方式だろう。コンピュータ 
からの DT 民は、 DSR 、 CTS および CD を立て、 
ほかの装置の制御に使用される力、*、これらのプリ 
ンタの19ピンも同じことを行っている。この種の 
多くのシリアルプリンタに採用されているクロス 
才—バーケーブルを、図 17-3 じ示す。 
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17.4 DTE 同 ± の通信 


旧 M シリアルポート NEC プリンタシリアル入力 



図 17-3 NEC プリンタおよび同機種用のクロスオーバーケーブル 


いくつかのシリアルポートでは、 DTE と DCE 
の切り換えを可能にすることによって、配線をク 
ロスさせたり配線の結線を変更する際の混乱を避 
けられるようになっている。スイッチを切り換え 
るか、ジャンパを移動すると、これらの製品のピン 
定義割り当てが変更され、ストレートスルーケー 
ブルな外に何も使わずに、多くのシリアル装置で 
動作するようにできる。 

ただし、このようなどっちつかずのポートは万 
能薬ではない。自分を DTE と定義すると同時に 
フロー制御に19ピンを使用することによって、ク 
ロスオーバーケーブルに問題を発生するシリアル 
プリンタはその例である。適切に構成された DCE 
でも、ストレートスルーシリアルケーブルを通じ 
てこの種の DTE ポートに接続されると、効果的 
なフロー制御を提供しなくなるからである。 

正しいハードウエアハンドシ卫イク接続の組み 
合わせを見つけるのに簡単な方法の一つとして、 
ソフトウ卫アにこれをまかせてしまうという方法 
がある。つまり、ハードウエアハンドシェイクを 


避けて、代わりに大半のシリアル装置で利用でき 
る XON — XOFF ソフトウェアフロー制御を使用 
するのである。これはアイデアとしては良い力す、 
すべてが適切に動作しなかったり、まったく動作 
しないときには、何時間もの悪戦苦闢が強いられ 
る危険性もある。 

ソフトウェアハンドシェイクを使用しようとし 
ても、何も起こらないことがよくある。これは正 
しいソフトウェアドライバがないためで、 PC や 
PS /2 の方では、 ユーザーが ソフトウ卫ア ハンド 
シェイクを使いたいと思っていることを分からな 
いのだ。この場合、 DS 民や CTS 力《接続先のシリ 
アル装置から送られてくるのをただ待っているだ 
けとなる。 

さらに、ソフトウェアによるフロー制御じ切り換 
えても、 DTE および DCE の送受信接続は変更さ 
れない。 DTE コンピュータを DT 丘プリンタ（ま 
たはそのほかの装置）に接続する場合には、たとえ 
ソフトウェアハンドシ卫イクを使う場合も、クロ 
スオーバーケーブルが 么逼なことには変わりない。 
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ヌルモデム 

しかしながら、ソフトウェアハンドシェイクを 
使うと、シリアル接続に関するそのほかの多くの 
約束事から解放される。自局側の信号を使ってシ 
リアルポートをだまし、ケーブルの反か側の装置 
から自みが望む信号を得ていると信じ込ませるこ 
とができる。たとえば、パーソナルコンピュータ 
自体が提供している正電圧を、 DT 民信号の代わ 
りに使えば、シリアルコネクタ内部で4つのピン 
を連結することによって、 DS 民、 CTS および CD 
信号が完全な応答信号を受信できていると、パー 
ソナルコンピュータに信じ込ませることができる。 

このトリックを斤う（通常は双方向で、つまり接 
続されている両ポートじ巧して）ケーブルまたは 
アダプタは、ヌルモデムと呼ばれることがある力す、 
この用語の指す意味の範圃はかなり暧昧じなって 


おり、「ヌルモデムケーブルをくれ」というと、単 
純なクロスオーバーケーブルや、すべてのハンド 
シェイク回路が一緒に配線されているケーブル、 
あるいはこれら2種類のケーブルを一緒にした、 
データ ペアじピンと3ピン）を振り替えてハンド 
シェイク回線を接続するケーブルを渡されること 
がある。図 17-4 は、正しいヌルモデムの配線図 
である。 

この種の ケーブル カ 《 正しく配線されて いる こと 
を確認するには、自分でやるしかない。たとえこ 
れが正常に動作するとの保証にならないまでも、 
またはあなたの技術力力《、それが動作しないこと 
しか証明できない程度であっても、購入する前に、 
ケー ブル配線図または ケー ブル説明書を詳細に検 
討する必要がある。 


2 



3 


4 


5 


6 


7 

8 


20 



図 17-4 ヌルモデムの配線（ループバックコネクタ） 


3線式シ U アル接続 

パーソナルコンピュータじ接続する DTE 力 《 、プ 
ロッタまたはプリンタである場合、すべてのシリ 
アルポート信号についてあれこれ考える必要はな 
い。ハードウェアハンドシェイクの場合には、プ 
リンタがパーソナルコンピュータに伝えるべきこ 
とは、停止および開始の時点だけである。これは 


1本のワイヤだけで処理できる。また、片方向の 
データフローなら、データ転送用のワイヤは1本 
だけで十分である。さらに、1本の接地線をハン 
ドシェイクとデータ信号で共用できるため、シリ 
アル装置は、 TXD 上のデータ用とシグナルグラ 
ンド用、およびハンドシェイク用の3本のワイヤ 
だけで接続することができる。 
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17.5 シリアル通信の h ラブル診断 


このようなきわめて簡素化されたケーブルを採 
用する理由はいくつか考えられる。まず、接続数 
が少ないために、トラブルも少ないということが 
ある。また、システムを動かそうとする際に要求 
されることのある試行錯誤の回数を、3線式ケー 


ブルの場合は大幅に簡素化することができる。図 
17-5 じ、このような接続用として使用できる2 
種類の3線式ケーブル、つまリストレートスルー 
とクロスオーバーの両ケーブルを示す。 


25ピン/25ピンノーマル 



25ピン/25ピンクロスオーバ ー 



7 - 7 


9ピン/25ピンノーマル 



9ピン/25ピンクロスオーバ ー 



2 


3 



7 


図 17-5 3線式シリアルケーブル 


17.5 シリアル通信の h ラブル診断 


シリアルポートの接続および動作には様々な方法 
があるため、正常に動作しなレ、構成を行いがちであ 
る。シリアル接続のミスマッチの結果として、デー 
タフ ローカ《遥かったり、まったくなかったり、奇妙 
な文字がテネスト中に現われたり、シリアルデー 
夕が消失したりと、様々なトラブルが発生する。 

この種の問題を解決するために、ブレークアウ 
トボックスカ 《 使われている。この、両側に端子の 
あるシリアルコネクタは、パーソナルコンピュー 
夕のシリアルポートに接続して使用するもので、 


シリアルケーブルはこのボックスに接続される。 
ブレークアウトボックス上のインジケータは、シ 
リアルポートのどの信号がアクティブになってい 
るかを表わしてくれるので、ブレークアウトボッ 
クスのジャンパスイッチじよって、正しいインジ 
ケータを点灯させ、正しく動作する接続じなるま 
で、シリアル配線を椅子取りゲームの感覚で調整 
できるのである。 

ただし、基本的なトラブルシューティングじつ 
いては、ブレークアウトボックスを必要とするま 
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でもない。徴候を注意深く観察して、シリアルポー 
卜がどのように動作しているのか、何が不調なの 
かを少し考えれば、強情なシリアル接続でも動作 
させることができることもある。が下の各節では、 
シリアルの問題が発生した場合にユーザーが自問 
自答するときの疑問をもとにして、そのトラブル 
シューティングの手法じついて述べる。 

ポー h 八ードウエアは動作しているか？ 

問題が生じたときに、それにはまったく関係な 
い場所を調べ始めるというのは、我々にはよくあ 
ることだ。シリアルポートが原因のようじ見えて 
も、実際には装置やケーブルの問題であることが 
ある。シリアル通信のトラブルを診断する際の第 
一歩は、トラブルの原因となっている箇所を特定 
することである。 

正しく動作するシリアル回路が1つあれば、そ 
の作業は簡単になる。使用するポートを'亥えれば、 
問題の箇所を、使用しようとしている装置とポー 
卜割り当てのどちらかじ特定できる。これをチェッ 
クするじは、ポートに直接接続されているケーブ 
ルコネクタ（シリアル装置に接続されているコネ 
クタではない）を差し換えて、動作しているシリア 
ル装置を疑いのあるポートに接続すればよい。接 
続したポートをアドレスするようじソフトウェア 
を変更した後に、差し換えたシリアル装置がさっ 
きまではうまく動作しなかったポートの上で動作 
する場合には、シリアルポートは正常に動作して 
いるが、これに接続されているケーブルまたは装 
置に問題があると考えることができる。 

もう1つ行うべき予備チェックは、使用したいシ 
リアル装置が DCE と DTE のどちらの装置として 
設計されているかを調べることである。使用する 
ケーブルは装置のタイプによって決められる 。 IBM 
互換機に接続する場合には、 DCE はストレートス 
ルーケーブルで動作するはずだ。また、 PC また 
は PS /2 に接続される DTE 装置は、特殊なケー 
ブルを必要とする。ケーブルと装置のタイプが一 
致していないと、データはまったく流れない。 

何か動作ずるデパイスを用意でさるか？ 

動作すること力《確認されているシリアルポート 


やアクセサリを用意する余裕がない場合には、た 
いへん手間のかかるテストを実施するはめになる。 
動作すること力 《 確認されているシリアル装置を使 
用すると、比較的簡単にポートをチェックできる。 

テスト機器として最適なのは、 Hayes 互換モデ 
ムと、動作すること力 《 確認されているストレート 
スルー接続ケーブルであろう。このモデムをポー 
卜に接続して動作するかどうかチェックする。モ 
デムが動作すれば、ほかのシリアル装置およびそ 
のケーブルじ問題の箇所を限定することができる。 
モデムカ{動作しない場合じは、恐らくあなたがも 
ともと接続しようとしていた装置は、動かすのに 
やっかいなものであると考えられるため、さらに 
深く追求しなければならない。 

動作がすること力 《 確認されているシリアル装置 
がないか、動作しないシリアル装置しかない場合 
じは、ポートがどのようじトラブルを発生したか 
を調べることが次のステップとなる。実際じこの 
チェックは、ポートが動作しないことを発見した 
時点ですでにイ于っているはずだ。ただしこのとき、 
嫌になって中途半端に放り出さずじ、トラブルの 
発生の仕方およびそのトラブルじよってシステム 
が置かれた状態によく注意する必要がある。 

シリアルポートで'最も一般的に見られるトラブ 
ルは、まったく動作しないことである。データを 
シリアルポートに送信しようとしても、応答がな 
く、ときにはコンピュータの制御が失われて、コ 
ンピュータを再ブートして動かすしかなくなる。 

最も初歩的な原因は、シリアルポートを持って 
いるつもりで実は持っていないということである。 
シリアルカードと考えているものを接続していて 
も、それがシリアルカードでなかったり、シリア 
ルカードであっても、それが動作しない場合など 
力、’考えられる。 

システムがこのシリアルポートを認識している 
ことを確認すること力ぶ、最初のステップとなる。こ 
れには、 DOS 診断プログラムの DEBUG を使っ 
てメモリ中のポート割り当てをチ卫ックすればよ 
い。 DEBUG の DUMP コマンドの だけでも可） 
力ぶ、メモリ中に格納されているデータを画面じ表 
示してくる。絶がアドレス 400 h から始まるロケー 
ションカ{特に重要である。 PC 、 XT および AT で 
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は、40 Oh の先頭の4バイトカ {、コンピュータが サ 
ポートする2 つの シリアルポート の ポート割リ当 
てを格納している。一方、 PS /2 は先頭の8バイ 
卜を使って、自分がサポートする4 つの ポート割 
リ竺てを格納している。大半の PC ベースのデー 
夕と同様に、これらのポート割り当ては最下位バ 
イトを先頭じして格納されている。 

システムのシリアルポート割り当てを表示した 
い場合じは、 Debug を実行する。ハイフンのプロ 
ンプトが表示された時点で、下記のコマンドを入 


力する。 

-d 40:0 

このコマンドは、絶対メモリアドレスの 400 h か 
ら始まる128バイトをディスプレイに表示するよ 
うに命令するものだ。 

たとえば、システムに1つのシリアルポートが 
ある場合には、次のように表示されるはずである。 


.0 R 80 

-d 40: 0 


0040:0000 

F 8 

03 

00 

00 

00 

00 

00 

00-78 

03 

00 

00 

00 

00 

00 

00 




0040:0010 

63 

42 

F 0 

C 0 

02 

00 

00 

80-00 

00 

2 A 

00 

2 A 

00 

20 

39 

cB . • 


.*•*.9 

0040:0020 

34 

05 

30 

0 B 

3 A 

27 

30 

0 B -0 D 

1 C 

09 

OF 

OB 

25 

66 

21 

4.0. 

:， 0 .., 

.• • // oF ! 

0040:0030 

64 

20 

65 

12 

62 

30 

75 

16-67 

22 

0 D 

1 C 

64 

20 

01 

80 

d e . 

bOu.gi 

I . .d •. 

0040:0040 

4 E 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

09-02 

03 

50 

00 

00 

10 

00 

00 

N . • • 


• P . 

0040:0050 

00 

18 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 




0040:0060 

07 

06 

00 

D 4 

03 

29 

30 

98-00 

B 3 

09 

04 

F 3 

5 F 

OB 

00 


•)0.•. 


0040:0070 

00 

00 

00 

00 

00 

01 

00 

00-14 

14 

14 

14 

01 

01 

01 

01 





.0 R 60 


先頭の2バイトは、このシステムに、ポート蚕 
号 03 F 8 h で割り当てられた1つのシリアルポート 
が確実に存在することを意味している。 

ポー h は衝突していないか？ 

せっかく複数のポートがあるのに、どのポート 
も動作しなかったり、2つを同時には使えない場 
合には、トラブルはポート割り当ての衝突に起因 
している可能性がある。たとえば、2つのポート 
が同時に COM 1 であろうとしているとき、2つの 
異なるハー ドウ エアが コン ピュータの コマンド じ 
同時に応答する場合じは、ューザーもソフトウエ 
アも、ペアのどちらがどの時点で応答してくるの 
か知ることができない。したがって、システムは、 
断続的に動作したり、まったく動作しなくなるの 
である。 

システムじシリアル出力をう装置が標準装備 
されている場合に、内部モデム、マルチファンク 
シヨンボードまたは一部のマウスアダプタを追加 


すると、簡単にポート重複のわなに足を踏み入れ 
てしまうことじなる。普段は、コンピュータもア 
ドイン製品も特別にシリアルポートで ユーザーを 
混乱させることがないため、 ユーザーは 簡単にこ 
れらの1つを忘れてしまうのである。通常、シリ 
アルシステムが同じポート割り当てを選択してい 
る場合じは、混乱はそれを取り除くまで止まない。 

シリアル接続の問題をみ析する場合の第一树よ、 
システムの中のポートの数を数えることである。 
アドインシリアルボード、ポートが組み込まれて 
いるマルチファンクション製品、内部モデム、シ 
ステムボードの標準装備のシリアルポート、シリ 
アル接続を使用するマウスアダプタボードなどを 
すべてカウントする。 

PC 、 XT または AT を持っていて、2個を超え 
るポートがある場合には、少し考えなければなら 
ない。1つが内部モデムである場合じは、正当な 
巧為として、これを COM 3 として割り当てるこ 
とができる可能性がある。多数の通信パッケージ 
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は、内部モデムと一緒に組み込まれているものも 
含めて、この COM 3 を正当なポート割り当てと 
して認識する。ただし、 DOS およびハ°ーソナルコ 
ンピュータはこのポートを認識しないため 、 DOS 
の MODE コマンド を使ってプ リン タポートとし 
てアクセス可能にできない場合がある。一般には、 
DOS の MODE コマンドを 使って DOS 上で直接 
モデムを操作することはないので、たぶんこのこ 
とには気が付かないだろう。 

同输こ、マウス/アダプタボードに付属のドラ 
イバソフトは、いつも使っているシリアル通信と 
衝突しないポートに、マウスインターフェイスを 
割り当てられるようになっていなければならない。 

依然として2個を超えるポートカ鐵る場合には、 
余分なポートは使用禁止にしなければならない。 

割り込みは適切に 
割り当てられているか7 

一部のシリアルボードには、ジャンパの設定を 
変えたりして、みボードで使用する割り込みとシ 
リアルポートを割り当てなければならないものが 
ある。たとえば C 0 M 1 じポートが割り当てられた 
ボードなのじ、割り込みが COM 2 に設定されてい 
たり、自分で間違えてそのようにセットアップし 
てしまうと、シリアルポートは断続的にしか動作 
しないか、まったく動作しないことになる。 

また、ほかの周辺装置が、シリアルポートに割 
リ当てられるべき割り込みのどれかを使用しよう 
とする可能性もある。たとえば、シリアルポート 
を使わないはずのテープバックアップシステムや 
バスマウスな どが、 COM 2 シリアルポートから割 
リ込み3を横取りしようとすることがある。 

このが態のおもな徴候の1つは、ポートの動作 
力 《 を定しないことである。使用しているほかのア 
クセサリしだいで、動作したりしなかったりする 
のである。もちろん、別の装置がシリアルポート 
を先取りして、その動作を完全に妨害することも 
みる。 

この問題を解決するには、すべてのポートの割 
リ込み力ぐ重複していないかどうかを確認して、衝 
突があれば割り当てを変更しなければならない。 
PC および XT の場合はハードウェア割り込みが 


不足しているため、周辺装置にうまく割り当てる 
のは難しい。 

八ンドシェイクが存在ずるか？ 

シリアルポートに割リ么みやポートのアドレス 
の衝突がなく、ほかの装置であれば動作するよう 
なのに、特定のシリアル装置と動作できない場合 
には、ハンドシェイクがないことが原因である可能 
性が高い。さらに、シリアルポートの不具合の症状 
力 《 、システムカ 《 完全にロックされず、 Ctrl-Break 
や Ctrl - C などの入力で、シリアルポートで行お 
うとして いた ことを中断できる場合は、ほとんど 
それが原因であると いっていい。 この場合に想定 
されるのは、このシリアル回路のハンドシェイク 
配線が正しく行われていないということである。 

特另りなソフトウェアがないかぎり、一般に、 PC 、 
XT 、 AT または PS /2 では、データをシリアル 
ポートを使って転送する場合じは、ハンドシ卫イ 
クを巧うことが必要である。また、 DCE、DTE 
およびケーブルのタイプが一致していない場合に 
は、ハンドシェイクは必ず失敗する。 

ハンドシェイクは、テストと経験という2 つの 
ア プローチの 仕方で検証することができる。 

テストじは、電流電圧計 （ VOM ) またはデジタ 
ルロジックプローブが 要る。単純に、問題のシリ 
アル ポートに接続されているコネクタを調べて、 
DS 民、 CTS および CD ピンで電圧あるいは論理 
状態を測定する。ハンドシ：!：イク信号が存在する 
場合には、これらのピンのそれぞれに触れた時点 
で、通常 5 V を超える正電圧が測定されるはずで 
ある。また、 ロジックプローブの インジケータは、 
これらのピンに触れると点なずるはずだ。 

経験的アプローチとしては、 DS 民、 CTS および 
CD ピンを直接 DT 民に接続して、ハンドシェイク 
信号が少なくとも回路のパーソナルコンピュータ 
側に存在することを確認する方法がある。この場 
合、必要なワイヤをはんだ付けするか胤暴な解 
決策である力で動作する）、ブレークアウトボック 
スを使って実験を斤うことができる。この調整後 
に、パーソナルコンピュータが異なった動作した 
り、少なくともキャラクタをいくつかシリアル装 
置に送信したかのように動作する場合には、ハン 
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ドシェイクの問題である（パーソナルコンピュー 
夕がデータを送信したような動作をしたのに、プ 
リンタなどのシリアル装置が何も受信しなかった 
ようじ動作する場合じは、 TXD および民 XD 回 
線のクロスが必要であり、さらに、 DCE と考えて 
いる装置が DTE である可能性が高い）。 

文字が消えるか？ 

シリアル装置が正しく動作しているように見え 
るのに、送信されてきた中から文字がなくなって 
いる場合には、フロー制御に問題があると思われ 
る。一般にシリアルプリンタは、実際に読んでみ 
るまでは、一見正しく見える文字をがたがたと巧 
も出している力 S '、 このとき、文字、単語、文およ 
び段落全体が消えていることがある。復帰および 
改行キャラクタがコンピュータからプリンタに送 
信される途中で失われるために、行がマージン設 
定を無視することもある。 

この問題は、 ハンド シ卫イクの処理が追い付か 
ないことによって発生する。受信側の装置に送ら 
れてきたキャラクタを処理する余裕がない場合に、 
ハンド シ卫イク信号が中断されるのではなく、 ロッ 
クされてしまうのである。このため、フ。リンタカ《 
受信した内容を処理している最中であっても、コ 
ンピュータ側には、プリンタが次から次へとデー 
夕を要求しているように見えるのだ。 

この場合は、フロー制御じ使用している結線 
( CTS のことも、まったく無関係のもの、たとえ 
ば、 DEC および NEC の19ピンなどであること 
もある）をチェックして、それが パーソナル コン 
ピュータの DS 民または CTS に接続されているこ 
とを確認する。さらに、シリアルシステムの両装 
置が同じフロー制御プロトコルを使用しているこ 
とも確かめる。コンピュータがハードウェアの制 


御下でキャラクタを送信している一方、プリンタ 
はフローを停止しようとして、 XOFF を次々じ無 
益に送信している可能性がある。プロトコルカ 《 一 
致していない場合には、文字が無くなる可能性が 
高い。 

プリン S 作業が中断ずるか？ 

シリアルプリント作業が、たとえば最終ぺージ 
をプリントする前など、途中で終了したり、突然、 
''Device Timeout Error (時間切れエラー、デバ 
イスからの応答がない）"などのエラ ー メッセ ー 
ジを表示して停止する場合、その原因としては、 
シリアルポートのパラメータを設定するときに、 
MODE コマン ドの終りに P パラメータを付け忘 
れているという単純ミスカ s ' 考えられる。この場合、 
プリンタはコンピュータを満足させるじ十みな速 
さで応答しないため、何かトラブルが発生してい 
るとコンピュータに認識されてしまうのである。 

意味不明のデータが送られる 

シリアルシステムカぶ、わけのわからない内をを 
生成する場合には、恐らく接続の両端でシリアル 
ポートのパラメータが一致していない可能性があ 
る。コンピュータはキャラクタをあるビット速度 
で送信している力ぶ、シリアル装置のほうでは別の 
速度でキャラクタを受信するものと考えているか 
もしれない。同撤こ、接続の一方の端が偶数パリ 
ティを期待しているのにがして、コンピュータに 
は奇数パリティが設定されていることも考えられ 
る。これは、2台の装置が同じ言語を話していな 
いようなもので、混乱するのは当然だ。接続の両 
端で通信パラメータを一致させること力 《 、この問 
題の解決策である。 
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キーボードの前に一人で座っているだけではなく、電話回線を通してほかのコンピュータ 
と接続し、ファイルやプログラムや情報を交換することによって、コンピュータから大きな力 
を引さ出ずことがでさる。そして、今日のアナログ式の電話回線と、デジタル式のコンピュー 
夕を接続ずるためじ必要となるのがモデ厶である。 モデムじは速度や機能によってたいへん 
多くの種類がある。 

モデ厶はコンピュータと接続ずる周辺機器の中では、最も切望され、実際、最も使用され 
てさた周辺機器であるといえるだろラ。携帯型のコンピュータでは、どの機種をとってみて 
ち、モデ厶が接続でさるよラになっている。モデムはコンピュータの個性を外の世界に向け 
て示ずことがでさる、コンピュータの機能の1つである。モデ厶があれば、オンラインデー 
タベースへの接続やコンピュータの遠隔操作がでさるだけでなく、遠く離れた所に友人を持 
つことをでさ、それを巧巧中ににげることちでさるのだ。 

モデムの役割と機能は単純で、説明はきわめて簡単である。モデムの役目は単にコンピュー 
夕と電話回線を接続させるだけだ。コンピュータも電話も、メッセージを作ったり移動させ 
たりずる方まが表向さはまったく同じであるため（どちらち電気信号を使用している）、余分 
じモデ厶のよラな装置は必要はないよラに思われるかをしれない。ちし、例の巨大企業（あ 
えて名前は出さないが…… ） が、コンピュータと電話を専門に扱っておらず、公然と競き関係 
じある企業もなかったなら、彼らが陰謀を企んで、コンピュータ市場に「モデム」などといラ 
ちのをわざわざ購入させよラと、仕組んでいるのではないかと疑ラかちしれない。 

し力、し、モデムとは何かといラ質問に立ち帰ってみれば、この機器の素晴らしさを見直ず 
ことになるだろラ。様々な点で今日のモデムは、驚異的な仕事をこなしてくれる。たとえば、 
最先端のモデ厶は、1度に1ビットしか入らないような1本の電話線(こ、12ビッ h が上もの 
データを詰め込むことザでさる。安い普通のモデ厶でさえ、最先端のコンピュータと、これ 
に比べれば石器時代のものといえるよラな電話技術の間にある、何世紀をの隔たりを飛び越 
えるタイムマシンとなるのである。 

モデムは軍需産業組織による陰謀、はたまた、さらに邪悪な権力である電話会社じよって 
画策された存在などではなく、デジタル信号とアナログ信号をつなぐ架け橋として、なくて 
はならないものである。また、最近のモデ厶は、これらを接続ずる仪上の役割も果たしてい 
る。大部分のモデムは、高速かつ簡単に、そして自動的に使えるよラに、便利な機能が搭載 
されている。最近の最も優れたモデムは、回線接続や接続が態をモニターずるだけでなく、 
接続そのものを改善してくれる。また、優れたモデムでは、人間の代わりに自動でダイヤル 
をしたり、リダイアルを繰り返ず場合じは、レソ前にかけた番号を記憶したりちでさる。さら 
じは、データを乾送ずる際(こ、電気的な通信(こどラしても入り込んでくるエラーを、内部の 
回路により検知し訂正ずることのでさるモデムも出てさている。 
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18 . 1 モデムの働さの原理 


モデムは、コン ピュー タと電話回線のネットワ ー 
クとの間で斤う通信を取り次ぐ信号変換器である。 
" Modulator 唆調器） - DEModulator (復調器)" 
の頭の数文字を取った " MODEM (モデム：変復 
調装置）"はまさじその果たす役割を表わした名前 
である。たとえば、モデムは変調器として、コン 
ピュー タ システム で使われるデジタルで直流のパ 
ルスを、そこに含まれる情報はそのままにして、 
アナログ 信号に変換するのである。この プロセス 
を変調と呼ぶ。 

変調と復調 

電話のシステムは、 エレクトロニクスが 生まれ 
るより W 前に設計されたもので、半導体によるデ 
ジタルの回路が出てくるのは、その100年も後の 
ことである。変調という プロセスが 必要になった 
のはこのためだ。ベル博±力 《 発明した A 蝶る電報" 
から最初に発せられた言葉は、アナログの電気信 
号で構成されたものだが、現在使われている電話 
の原理はこのときと変わっていない。厳密にいえ 
ば、デジタルじよる通信の方が歴史は古く、電報 
は電話より30年ぐらい前に発明されているのだ 
が （1884 年 Samuel F . B . Morse によって発明さ 
れた）、現代のデジタル技術が生まれたのはごく 
最近のことである。 

電話のシステムはアナログ信号だけを扱うよう 
じ設計された。当時は、マイクロフォンから送られ 
る信号を扱うだけだったからである。年月を経た 
今では、電話のシステムは精巧な国際ネットワー 
クへと発展を遂げ、何百万ものアナログ信号を同 
時に扱うことができたり、1台の電話から世界中 
どこにある電話へでも切り換えができたりするよ 
うになった。電話会社は交換センター間を結んで 
いる、とても太いケーブルをデジタル式のものに 
をえつつある力《、かけたり受けたりする側の電話 
器は依然としてアナログ方式であり、少なくとも 
まだしばらくはこれが続くと思われる。しかし将 
来的には、完全にデジタル化された電話システム 


に接続できるようになるのは間違いない 。 ISDN 
がその最初のステップである。し力>し、現在にお 
いては、我々はまだアナログ方式の接続しかでき 
ない。 

このようなアナログ方式の電話接続では、デジ 
タル方式の直流信号の通過はきびしく制限される 
力\またはまったく不可能であるため、変調という 
プロセス、そしてモデムという装置が必要になっ 
てくる。'変調のプロセスを経て、 コンピュータに 
入っていたデジタルの情報はすべてアナログ信号 
じ変えられ、これによって電話システムの音声し 
か通さないチャネルを通過できるようじなる。 

復調とは、変調の逆のプロセスのことである。 
モデムは、接続の末端において、受け取ったアナ 
ログの信号を、自分の中で元のデジタル信号に戻 
す復調器としての役目も持っているのである。 

キャリア 

変調というプロセスでは、1つの信号をもう1 
つの信号の上に重ねていく。変調器としてのモデ 
ムでは、キャリア（搬送波）と呼ばれる連続信号を 
発生することから変調のプロセスが始まる。キャ 
リアは変調によって情報を搬送することから、こ 
のように呼ばれている。大抵のシステムでは、キャ 
リアは一定の振幅（強さ）と周波数を持ち、一貫し 
た位相で、安定した状態の信号である。 

変調 

電気的にキャリアと混ぜ合わされ、キャリアの 
位相を変化させる信号についても、前述のプロセ 
スと同じ変調という言葉力 M 吏われている。変調に 
よってをじる変化は、キャリアと変調を混合した 
波の変化となる。変調による変化により、キャリア 
もそれに応じて変化する力<、それは必ずしもネャ 
リアの波形が相似的に変化するわけではない。た 
とえば、周波数'変調 （ FM ) では、変調の強さが'変 
化すると、キャリアの周波数が変化する。 

変調には、信号を組み合わせた複雑な波形を調 
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整するほかに、いくつかの利点がある。電気回路 
では、特定の周波数のキャリアだけを受け入れて、 
ほかの周波数のものは拒絶することができるため、 
複数の変調された信号を、1つの通信メディアを 
通して送ることができる。この原理は、すべての 
無線通信や放送の基礎となっている。さらにを調 
によって、直流のデジタル方式の情報を、電話シ 
ステムのような直流の信号を運べないメディアを 
通して転送することもできる。 

復調のときにはキャリアは取り除かれ、コード 
化された情報は元の形に戻される。復調は論理的 
に見れば'変調の反巧のプロセスであるといえる力、'、 
通常、復調では変調とまったく異なる回路や処理原 
則があるため、モデムは複雑なものになっている。 

短距離モデム 

モデムと呼ばれているものの中には、実際には 


モデムとはいえないものがある。価格のぞい短距 
離モデムは、コンピュータとシリアルプリンタと 
の間の接続距離力《延ばせるという触れ込みの装置 
であちが、 最小限の回路は内蔵されているものの、 
信号を変調/復調することはできない。実際、短距 
離モデムはとても小く、その多くは簡単なケーブ 
ルコネクタの々 バーに 隠れてしまうほどの大きさ 
である。短距離モデムを使ってできることといえ 
ば、コンピュータから出力されたデジタル信号を、 
ほかの形式のデジタル信号に変えて、1，000フイー 
卜もの長さのケーブルを通過しやすくすることぐ 
らいである。短距離モデムと本当のモデムを混同 
してはいけない。短距離モデムは、公衆電話シス 
テム上では使用できないだけでなく、電話回線に 
接続することも法律では認められていない。 


18 . 2 チヤネルの限界 


すべての芸術的ともいえる偉大な発明品と同じ 
ようじ、モデムも電話のチャネルというメディア 
の限界の中で働くことを強いられている。この限 
界は、アナログ通信の性質や、使用されている通 
信メディア（最初の頃はシールドされていないツ 
イストペアケーブルが使われていた）によって否 
応なしに課されている。 

信号の帯域幅 

すべての通信チャネルとそこを通過する信号に 
は、帯域幅と呼ばれる属性がある。帯域幅とは、 
単にチャネルが送信可能な、または信号に存在す 
る周波数の最低値から最高値までの幅を指したも 
のである。 

変調前のキャリアの波形は、名目上の動作周波 
数を持っている。たとえば、ラジオ放送の名目上 
の周波数といえば、放送局にダイヤルを合わせる 
ときの周波数ということだ。変調を加えない場合、 
ネャリアの波形における周波数は1つしかなく、 


帯域幅は基本的に0となる。 

キャリアじ加えられるを調には、ある割合で変 
化する情報力《含まれている。たとえば、音楽や声の 
信号といった伝統的なアナログ信号から成るソー 
スには、 20 Hz から20,000 Hz までの、ほとんど無 
作為に混合された周波数が含まれている。デジタ 
ル信号は帯域幅が0の直流信号が源になっている 
が、デジタル信号の状態の変化が、周波数の成々 
に追加される。転送速度が bps (bit per second ) 
という単位で表わされることからみかるようじ、 
が態の変化が速ければ速いほど、より多くの情報 
がデジタルのチャネルに詰め込まれ、信号の占め 
る帯域幅が広くなる。 

側波帯 

最も単純な変調システムでは、変調されたネャ 
リアは変調信号の2倍の帯域幅を必要とする。こ 
の2倍というのは'亥に聞こえるかも知れないが、 
信号を組み合わせたことがその直接の理由である。 
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キャリアじ変調を加えると変調波ができあ力する力ぶ、 
この変調波の周波数は、キャリアに加算された変 
調周波数と、キャリアから差し引かれた変調周波数 
を合わせたものである。加えられた結果の周波数 
はしばしば上位側ぶ帯 （USB : Upper Side Band) 
と呼ばれ、これじがして差し引いた結果の周波数 
は下位側波帯 （LSB : Lower Side Band) と呼ば 
れる。 

'亥調波の上位と下位の側波帯は基本的に重複し 
ているため（まったく同じ情報を含んでいる）、どち 
らか一方を除去して、情報を減らすことなく変調 
ネャリアの帯域幅を変調の帯域幅にまで小さくす 
ることができる。このようじ帯域幅を節約する方法 
は、単側波帯変調 （SSB 変調： Single Side Band 
Modulation) と呼ばれ、限られた電波スペクトラ 
ムじ、より多くの信号を詰め込むことができるの 
で、一般的に放送で使用されている。 

しかし、側波帯を小さくして信号を詰め込むと 
はいっても、そこに含まれている情報を保持する 
ために、変調信号はいずれもある一定の範团の周 
波数が必要であるという、基本的な事実はそのま 
まである。この周波数の幅じよって、変調信号が 
必要とする帯域幅が決まる。 

チャネルの帯域幅 

通信チャネルの帯域幅じより、搬送する信号の 
周波数の限界が決まる。このチャネルの帯域幅は、 
チャネルで使用されているメディアによって物理 
的な制限を受けていたり、通信規格によって人為 
的な制限を受けていたりすることがある。たとえ 
ば、無線通信の帯域幅は法律で人為的に定められ 
ている力《、これじよって、より多くの異なる'麥調 
キャリアで空中の電波を共有できると同時に、そ 
れらの間で起こりうる混信を防止できるのである。 

ケーブルを使う通信チャネルでは、带域幅がケー 
ブルそのものじよって制限を受けることが多い。 
ケーブルが持つある種の物理的特性のために、ケー 
ブル内で高い周波数の信号を伝送する力が弱くなっ 
てしまうのである。たとえば、2本のケーブルか 
らなる伝導体の間には静電容量があるため、信号 
の周波数が高くなるにつれて、信号が減衰し、つ 
いには数センチ先にも届かなくなってしまう。増 


幅器や中継器を使用して、より長い距離の伝送が 
できるようじ試みられている力 《 、周波数が極端に 
高い場合と低い場合には、これらを使っても伝送 
できないことが多い。 

ほとんどの電話チャネルもまた、電話会社じよっ 
て人為的に帯域幅の制限力《加えられている。伝送 
ケーブルや マイクロ ウェーブシステム、衛星など 
が持つ機能の経済的メリットを最大限【こ生かすた 
め、通常、電話会社じよって電話信号の帯域幅が 
制限されている。このように带域幅が制限されて 
いるのは、一組の電話線で何百もの会話を同時に 
送信できるように、マルチプレクスは術を使って、 
たくさんの会話を重ね合わせているためである。 
また、同時にこの制限のためじ、電話ではステレ 
才のような良い音質が出せない。電話会社の多重 
送信装置はたいへんよくできているため、通常は、 
このようじたくさんの声の信号を細い電話線に詰 
め込むとともに、音声信号を加工して伝送してい 
ることには気が付かない。 

帯域幅の制限 

電話会社では通常、電話チャネルの帯域幅を厳 
格に制限して、電話信号の加工を行っている。ス 
テレオのシステムは 20Hz 〜20,000 Hz の周波数を 
いっぱいじ使って、良い音質を実現しているのに 
がし、電話のチャネルでは 300Hz 〜3,000 Hz の周 
波数しか自由に通ることができない。電話の帯域 
幅はこれだけしかないのだが、 300Hz な下の周波 
数は人間の声では強さの部分であり、明瞭さとは 
ほとんど関係がないため、電話においては支障は 
ない。また、3,000 Hz な上の周波数があると音の 
歯切れが良くなるのだが、この部分がなくても一 
応明瞭には聞き取れる。 

声を使ったコミュニケーシヨンでは、ほとんど 
の場合、明瞭さ力{最も重要な要素となるのじ巧し、 
データ転送において最も重要なのは帯域幅である。 
普通の電話チャネルでは、帯域幅が比較的狭いた 
め、送ることのできる変調信号は制限を受ける。 
これはいいかえれば、デジタル情報の場合も、モ 
デムによって電話回線じ詰め込むことのできる情 
報量は制限を受けるということである。 

簡単な計算を巧ってみると、モデムの信号を送る 
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際に厳しい制限を受けていること力 s' 理解できるだろ 
う。電話のチャネルは、2,700 Hz の帯域幅 （300Hz 
から3,000 Hz まで）が使用できるようになってい 
る。電話チャネルの真ん中 (l,650Hz) に位置する 
キャリアは、両側の側波帯から制限を受けており、 
せいぜい 1，650 Hz の速さで変化するデータしか搬 
送できない。この場合の信号は電話チャネルの全 
帯域幅を占有し、しかもそれには七ーフティマー 
ジン分は含まれて いないの である。 

シャノンの限界値 

アナログの電話回線を通して送ることのできる 
データの総量は、チャネルの帯域幅とそのチャネ 
ルのノイズレベルといった2つの要素により決ま 
る。ノイズが大きければ大きいほど、情報はノイ 
ズに抵抗するのが難しくなる。このデータ転送率 
における論理的な最大値を「シャノンの限界値」 
に. E.Shannon :アメリカの応用数学者）という。 
今日の双方向ダイャル式電話接続方法では、理想 
的な状態であれば、この限界値は19,200 bps に達 
する。し力 > し、現実的な問題とモデムのハードウェ 
アじよって、実際のデータ転送率にはさらなる制 
約が課されている。 

セーフティマージン 

電話回線の品質は良いものから悪いものまで様々 
であるため、特に長距離接続の場合などは、セー 
フティマージンが必要となる。接続状態が悪い場 
合は、300〜3,000 Hz とされている電話の帯域幅の 
全部は使えないため、モデムがこの全範囲の周波 
数を利用しようとするのは浅慮である。接続状態 
の悪い場合に、モデムのデータ転送率が帯域幅の 
限界まで達していると、エラーが発生しやすくな 
るのだ。 

全二重通信 

モデムを使ったデータ通信のチャネルでは、使用 
できる帯域幅も制限を受けている力 《 、これはモデ 
ムの通信が全二重通信（二重通信）モードで行われ 
ているからだ。全二重通信とは、通常は（必ずとい 
うわけではない）双方向へ進む2つの信号を、通信 
チャネルが同時じ処理できる通信方式である。こ 


の2つのチャネルを使用しているため、全二重モ 
デムは同時に情報を送受信できるのである。デー 
夕を同時に送受信するため、2本のキャリアカイ吏わ 
れており、したがって当然のことながら、それぞ 
れで使用できる帯域幅は全体の2分の1である。 

半二重 

全二重通信に代わる方式が半二重通信である。 
半二重通信モードでは1つの信号しか使用されず、 
双方向の通信ができるように、モデムは信号の送 
信と受信を交互に行なっている。半二重通信モー 
ドでは、全二重通信より広いチャネル帯域幅を使 
用できる力、'、実際に使用した場合、チャネルの中 
をデータブロックが通るたびに送信と受信を交互 
に切り換える必要があるため、通信速度は遅い。 

エコープレックス 

二重通信（デュプレックス）という用識ま、誤っ 
てエコープレックスと 表記されることがしばしば 
ある。エコープレックスとは、モデムがあるキャ 
ラクタを電話回線を通して送信すると、回線のも 
う一方の端じあるモデムが同じキャラクタをこだ 
ま（エコー）のように送り返してくることを指す。 
こだまのように送り返されたキャラクタは、最初 
じ送った側の端末に表示され、そのキャラクタが 
正確に送られたこと力 《 確認できる。エコープレッ 
クスのない場合は、通常、ホストコンピュータが 
送信したキャラクタを直接モニタ画面に書き込ん 
でいる。 

保護帯域 

全二重通信では、帯域幅をみ割して、キみずつ 
を両方のチャネルで使用できるようにしているだ 
けではない。チャネルを2つに分割している部み 
を保護帯域と呼んでおり、この使用されていない 
周波数の部みが、実際のチャネルを2つにみ離し、 
それぞれのネャリア間での混信を防いているので 
ある。また、この セーフ テイ マージンは、 ネャリ 
アと帯域幅の'変動する境界との間の保護帯域にも 
なっている。 

実際の電話チャネルでモデム通信を斤う場合、 
この全二重通信の保護帯域のことを計算に入れる 
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と、もともとは2,700 Hz ある帯域幅は、実質的に 2つあるチャネルは、それぞれ1，200 Hz ずつの割 
は約2,400 Hz が限界ということになる。つまり、 り当てじなる。 


18.3 モデムの変調方法 


モデムが変調を行う場合、 FM と AM のラジオ 
局で変調方法が異なるのと同様に、いくつかの変 
調方式が使用されている。変調方式の違いは、情 
報をコード化するために変化を加えられるネャリ 
アの性質じよって生じる。 

変調に利用されるネャリアの基本性質は、振幅、 
周波数、位相の3つである。 

振幅変調 

振幅とは、電話回線を通って搬送される信号の 
強さ、または音の大きさのことである。キャリア 
の強さを変調によって変化させて、情報を送る方 
式を振幅変調という。 

デジタル情報を振幅変調でコード化する1つの方 
をとしては、2つのデジタルの状態に巧応して、信 
号の強さを2つ別々に作るというものだ。実際、振 
幅変調で最も初歩的な形のものは、キャリアウエー 
ブまたは略して CW という特別な名前がかけられ 
ていらが、 コードに合わせて、最大と0というネャ 
リアの強さの2つの限界値を用いている。電話信 
号の強さを変化させるのはきわめて簡単だが、同 
時に回線に入り込んだ雑音まで変化させてしまう。 
このため、モデムでは純粋な振幅変調というもの 
は使われていない。 

位相変調 

キャリアの状態を変化させて情報をコード化す 
るもう1つの方法として、位相を用いるものがあ 
る。変調前のキャリアは同じ波形がずっと同じ形 
で、1つずつ正確に続いている。ある1つの波形 
がちょうど1波長みずれると、次の波形にぴった 
りと重なる。波形の山と谷の音じかは一定の間隔で 
続いていくのである。 

振幅や周波数はを化させずじ波形の1つを遅ら 


せると、位相偏移と呼ばれる検出可能な波形が態 
の変化が作り出される。この一定時間遅らせた波 
形の開始点を、もとの波形と比較して、もとのネャ 
リア波形を数字の0へ、別の波形を1へ割り当て 
ることによって、情報は位相を調と いう 形でコー 
ド化することができる。位相変調の特別な形とし 
て直交を調と呼ばれる方式があるが、これは信号 
の位相を90。の単位で変化させる方法である。つ 
まり、直交変調では、変調前のキャリアと比べて、 
位相の角度が0\ 90。、180\ 270。の率で異な 
ると いう ことだ。この変調方式はモデム通信にお 
いて便利である力 《 、多くの場合ほかの'亥調方式と 
組み合わせて用いられる。 

周波数変調 

次にあげられる変調方式として、変調に合わせ 
てキャリアの周波数を変えるというもの力《ある。 
たとえば、変調信号の振幅を高くすると、^ャリ 
アの周波数も高くなるのである。この技術は周波 
数変調と呼ばれ、 FM ラジォ局の放送で一般的に 
使用されている。 

周渡数偏移変調 

周波数変調の最も初歩的なデジタルの形式では、 
デジタルの1を表わすために、キャリアの周波数 
を別の周波数へ変化させる。つまり、ある周波数は 
デジタルの1を表わし、これとは別の周波数がデ 
ジタルの0を表わすということだ。このを調方式 
は、周波数を偏移させて情報をコード化している 
ことから、周波数偏移を調 (FSK : frequency shift 
keying) と呼ばれる。名前の、、 key" の部かは、電信 
の時代、実際にこの変調方式がモールス信号を送 
るのに使われており、電信のキーをたたいて周波 
数偏移を行っていたことから付けられたものであ 
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る。周波数偏移変調は、一般的なモデムで最も初 
歩的なタイプのものに使用されている。 Bell 103 
規格に沿って作られた 300bps のモデムがこれに 
あたる力す、じI前はどこででも見ることができた。 

ボーレート 

このようなモデムでは、1ビットのデータによつ 
て、これに巧応するキャリアの周波数の変化が1 
回発生する。周波数や状態が'変化する度に、正確 
じ1ビットの情報が運ばれる。1秒間に起こる状 
態変化の数を表すのに使われる計測単位が、ボー 
(baud) である。 FSK を調の特別な場合では、1秒 
あたり1回の'変化、つまり1ボーという単位で、 
正確に1秒に1ビットの情報が運ばれる。 

通信システムに使用されている状態の数によっ 
て、1回の変化（つまり1ボー）によって運ばれる 
情報が1ビットよリ少ない場合も多い場合もある。 
たとえば、いくつかの異なる周波数を持っている 
音が、コード情報に使用される場合などがそうで 
ある。1ボーでは、ある周波数から別の周波数へ 
1回変化するが、その際ほかの'垄化も生ずること 
があるため、1ビット上の情報がコード化され 
ることもあるのだ。した力{って、厳密にいえば、1 
ボーと 1bps は別の単位ということじなるが、こ 
れらの用語は誤って同じように使われていること 
も多い。 

1ボーごとにコード化できるビット数は、使用 
できる状態（音、電圧、位相）の数の巧数に反比例 
してを化する。大部分の1，200 bps モデムは、4つ 
の異なる状態を使用して600ボーで動作し、同様 
じ、大部かの2,400 bps モデムは、16個の異なる 


状態を使用して、同じく 600ボーで動作する。 

、、ボー （baud) "という用語に興味を持った人もい 
るかもしれないので述べておくと、これはフラン 
ス人で電信の専門家であった、 J.M.E.Baudot の 
名前から付けられたものである。彼の名前はテレ 
タイプのシステムで使用される5ビットのデジタ 
ルコードを表わすのにも使用されている。 

FSK モデム 

単純な FSK の技術を使用して 300bps の速度 
を出すためじは、 600Hz の帯域幅が必要である。 
この300ボーのネャリア2つ分 (600Hz の2倍で 
1，200 Hz 必剪と、広い保護帯域は2,700 Hz の範 
H にうまく納まる。 

Bell 103規格はほとんどの 300bps モデムが準 
拠している力《、キャリアの周波数は2つあって、 
1，200 Hz と2, 200Hz である。スペース変調（論理 
0) では、キャリアを 150Hz み下へシフトさせ 、マー 
ク変調（論理 1) ではキャリアの周波数を同じ分だ 
け引き上げ'る。 

reK 変調の技術は比較的単純なため、300ボー 
のモデムは一般に安い値段で購入できる。300ボー 
のモデムでは、使用できる帯域幅の限界までは使 
用しないため、最低限の接続状態であれば一般的 
じは信頼できる。 

同じ単純なを調技術を使用して、普通の電話回 
線における2,700 Hz の帯域幅をもっと有効に使用 
することじよって、モデムの速度を倍の600ボー 
にまで高速化することが可能である。しかし、こ 
れじI上に高速化するじは、固定された帯域幅とい 
う障害が横たわっている。 


18.4 高速モデム 


データ転送率が2,400 bps を越えるモデムは、一 
般じ高速モデムと呼ばれている。このモデムの特 
動よ、データの量だけでなく質に.もある。 2,400bps 
を越えると、より多くの情報を電話回線じむりや 


り詰め込むことになるため、かなりの困難を伴う 
のだが、このため、低い転送率のモデムには見る 
ことのできない工夫を凝らした変調技術が必要と 
なる。 
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グループ コーテ ィンク 

データ通信においては、 300bps という速度はモ 
デムの中でもほぼ最低速といえるもので、画面を 
流れていくテネストをそのまま読むことができる 
程の速度である。最も低速のコンピュータでさえ、 
IBM がサポートしているシリアルポートの速度 
じよって制限を受けても、最低この32倍は速く情 
報を吸収することができる。遠距離の通信で300 
bps でしか接続できないような場合、情報は大陸 
をのろのろと這って移動しているようなもので、 
喜ぶのは電話会れのホ主だけだ。 

いくつかの変調技術を組み合わせることで、一 
般の電話回線を使っても、モデムはもっと速い転 
送率を達成できる。単に1つの方法でキャリアを 
操作するのではなく、一定の波形を2つ（またはそ 
れな上）の方法で変調するのである。たとえば、今 
日最も広く使用されている1，200 bps と2,400 bps 
モデムでは、周波数を調と位相を調を組み合わせ 
て、より高速なデータ転送率を達成している。 

このように変調方法を複雑に組み合わせても、 
帯域幅が余計に必要になるということはなく（こ 
れは通信チャネルの機能であることを思い出して 
ほしい）、様々なキャリアの状態の変化として多く 
のデジタルデータをコード化する上できわめて有 
効である。たとえば、キャリアは、4つのが態の 
うも1つのが態を帯びるように、位相変調を直交 
変調と組み合わせて変調させることができる。 

この4つの状態によってモデムの速度が4倍に 
なると期待されるかもしれない力《、そのようじ直 
接的な関係にはなっていない。状態をデジタル情 
報じ変換するため、モデムではグループコーディ 
ングと呼ばれる技術力 s' 使われており、この技術で 
は、1つの状態で特定のパターンを形成するビッ 
卜をコード化するのである。たとえば、異なる4 
つの位相の状態で、2つのデジタルビットから成 
る、異なる4つのビットパターンをコード化する 
ことができる。した力 《 って、4つの状態を持つ直交 
変調の場合、ひとつひとつのボー （1 回の変調）で、 
2ビットから成る4つのデータパターンをコード 
化できる、つまり、4つのが態で2つのビットを 
コード化するのである。このようにして、直交変 
調を使った600ボーのモデムでは、ボーレートを 


2倍にして 1,200bps として使うことができるとい 
うわけだ。 

グループコーディングは変調技術を発展させる 
1つの鍵となっている。データを一度に1ビット扱 
うのではなく、デジタルコードのビットをグルー 
プとして処理するのだ。そして、データビットの 
グループひとつひとつは、キャリアのある特定の 
状態としてコード化されるのである。 

モードの最高速度はコード化に使用できる状態 
の数じよって決まる。しかし、その関係は単純な 
ものではない。コードにおけるビット数が何倍か 
に増えると（変調技術の潜在的に可能な速度も同 
じ数だけ倍に速くなる）、それに必要とされるが態 
の数は2をその倍数分だけ累乗した数になる。つ 
まり、速度を2倍にするためには、4つの状態が 
必要じなり、速度を4倍にするには、16の状態が 
必要であり、8倍の速度では、256の状態が必要と 
なってくる。 

データ転送率が2,400 bps の場合は、600ボーで 
16の状態を使った直交変調より、ずっと複雑な変 
調方法が必要となる。ひとつひとつの状態で、4 
つのデジタルビットカ>ら成る、異なる16パターン 
のひとつがコード化される。電話回線における1 
ボーは、モデムへと入る4ビットの情報を搬送し 
ている。 

システムが無意味に複雑な変調方法を取ってい 
る場合、そのシステムは欠点を持っているに違い 
ない。高速モデムにおいて、データ転送率が高く 
なればなるほど、電話回線の問題は重大なものに 
なってくる。さらに、モデムの速度が速くなると、 
回線が含む雑音によって余計な情報を生み出して 
しまい、1つのエラーからでも、すぐに大きな影 
響が出てしまうことがある。 

リース回線モデム 

モデムから高い速度をうまく引き出す方法とし 
て、厳しい帯域幅の制限を受けている接続(つまり 
電話回線）の一部を専用に使うという方法がある。 
品質の高い回線を電話会社から借りて使うことが 
可能で、これで2つの地点を結び、信じられない 
ほど高速に （1 万から数ち巧 bps といった速度で） 
データを送ることができる。この回線は半永久的 
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じ設置され、2つの地点を直接結んでいるが、電 
話交換システムの苦難の道を通りなけるという危 
険は冒さない。この特別な回線は月単位で（ある 
いは別の期間単位で）リースされていることから 
リース回線と呼ばれ、この回線で使用できるモデ 
ムのことをリース回線モデムまたは専用回線モデ 
ムという。このモデムでは普通、ダイヤル機能や 
応答機能力咐いておらず、連続して接続され続け 
ることを前提に作られている。 

公衆回線モデム 

一方、電話交換システムじ接続する形の最も一 
般的なモデムを、リース回線モデムと区別して、 
公衆回線モデム（ダイヤル呼び出しモデム、ダイ 
ヤルアップモデム）と呼んでいる。公衆回線モデ 
ムは電話回線の厳しい制限を受けているため、そ 
こでの問題や欠点をうまく処理する機能が必要で 
ある。しかし、回線の両端にあるこのモデムに互 
換性があれば、ほとんどあらゆる所へ誰とでも接 
続ができるため、一番便利なモデムといえる。 

回線の補償 

長距離電話をかけるとき、音声はずっと変わっ 
ていないように聴こえるかもしれないが、電気的 
な性質は一瞬ごとに変化している。たとえば、風 
が吹いてケーブルじ影響が出た場合など、電話会 
社は自動的に回線のルートを変えたり、振幅、周 
波数、位相を変化させたりして回線を維持してい 
る。モデムでは、このような変化をデータと誤解 
しないようじすることと、回線が高速転送に使用 
できるような良い状態を維持するという2つの点 
が重要である。 

スイッチングモデム 

高速モデムを使った通信では、全二重モデムを 
使用した高速通信が最も大きな制限を受けるとい 
える。完全な二重モデムの回路は、基本的に2つ 
の完全なチャネルであるため、各チャネルは電話 
回線で使用できる帯域幅の半かしか使用できない。 
しかし、ほとんどの場合、通信は一方向にしか進 
んで いない。 リモート アクセスシステムに 向けて 
コマンドを入力しても、探して いる 情報について 


応答があるのは、その コマンドを システム カで 受け 
取ってからということじなる。片方の端末からデー 
夕を送っていても、もう一方では何もせずにいる 
わけである。 

使用できる帯域幅を有効に利用するため、スイッ 
チングモデムと 呼ばれるものがある。このモデム 
は、電話回線の全帯域幅力哪用できるように、どち 
らかの端末に信号を送る必要ができると、それに 
合わせて信号の進む方向を切リ換えるようになっ 
ている。したがって、このモデムでは、変調方法 
を複雑にすることなくデータ転送率を2倍に高め 
ることができるのだ。離れた場所にあるメインフ 
レームに アクセスする場合では、両方の端末が交 
互に電話回線を使用しながらそれぞれの呼び出し 
プロトコルに 合わせており、モデムを切り換えて 
使用することにより、2つの国を横断して通信で 
きるほどのスループットが実現できる。 

非対称モデム 

しかし、スイッチングモデムは便利なことばか 
りとは限らない。通信方向の変更が瞬時に行えな 
いこと がその1つだ。スイッチングモデムでは、 
連続するデータの切れ目を聞き取って方向を変え 
る方法しかなく、この切れ目を認識するためじ生 
ずる遅れが、データの流れの中にどうしても存在 
してしまう。さらに、通信方向カシ変わったとき、モ 
デムは回線の違い（電話回線の接続が態は両方向 
でまったく同じとは限らず、2つの通信方向がまっ 
たく異なる通り道を採っている可能性もある）じ 
対応して、それぞれに合わせる必要が生じる場合 
もある。これらに必要な時間を合わせると、方向 
ををえる場合、まるまる1秒を消費する ことじ も 
なる。 

単に文字を送信したり画面上でレスポンスを見 
たりしている場合じは、1秒という時間はそれほ 
どわずらわしく感じることもないだろう力ぶ、1つ 
のファイルを送るときなどは、いやになってしま 
うこともある。ほとんどのファイル転送プロトコ 
ル（例： XMODEM、Kermit) では、データを小 
さなブロック単位にして、離れた場所のシステム 
に送るように設計されている。そこでは、データ 
を正確に送信できるようなチェックがなされてお 
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り、ブロックが送られた後に、データがエラーな 
しで送信できたか、またはエラーがあったかを示 
すメッセージを送り返す仕組みになっている。ス 
イッチングモデムでは、方向の転換やエラーの確 
認をするために、1秒、またはそれな上の時間を 
要することもある。このようなプロトコルでは、 
エラーチェックの合間に、256バイトまたは512バ 
イトの短い長さのブロックで送信しており、大急 
ぎでブロックを送信しては、チェックのために送 
信を止めるということを繰り返して1つのファイ 
ルを送るのである。モデムでは、何行かに渡るブ 
ロックを送信し、その後、その送信時間よりずっ 
と長い時間をチェックのために費やしているので 
ある。 

非対称モデムでは、高速のチャネルだけでなく 
低速のチャネル（通常は300 bps) も設けて、片方 
向だけの速度を最適化する一方、2つの技術の良 
い点を合わせて、双方向二重通信のような方式を 
とって、この待ち時間を短縮している。スイッチ 
ングモデムと同様に、非対称モデムでも高速通信 
の方向を切り換えることができ、切り換えじつい 
ては、どちらの方向を選択すべきかについてのア 
ルゴリズムに従っている。一般に、高速チャネルは 
データのブロックを 送るのに使用され、低速チャ 
ネルはこれより速度が運くてもよいチ卫ックのた 
めに使用されている。この機構力《使われている例 
として、 FAX モデムがある。 

フオールバック 

二重通信を行う場合、大抵のモデムで使用され 
ているキャリアは多くて2本である。このネャリ 
アは普通、使用できる帯域幅のいっぱいまで変調 
されている。しかし電話回線で、モデムか導むだ 
けの帯域幅で通信すると、信頼性に欠ける場合も 
ある（エラーが出やすくなることがある）。このよ 
うな場合、大部みのモデムでは、 フォールバック 
機能を働かせている。一番速いスピードで使えな 
い場合、通信速度を落として、電話回線のが態が 
悪くてもなんとか使用できるようにしているので 
ある。両端末のモデムが最初に9,600 bps で通信 
しようとしてうまくいかなかった場合には、次に 
4,800 bps で接続を試み、それでもうまくいかない 


ときは2,400 bps という順で、信頼に足る通信がで 
きるようじ速度を変化させている。 

多重キャ U アモデム 

大部分のモデムでは、高速な通信速度を得るた 
めに、変調において1本または2本のキャリアを 
使用して、比較的複雑な方法を用いているが、最 
新のモデムの規格である多重キャリアモデムが現 
れたことで、今までの概念は歴史的事実として過 
まへと追いやられた。多重キャリアモデムでは、 
同時に数本のキャリア上の信号を比較的単純な方 
法で変調している。接続が態が悪くなった場合に 
この方法が有利になってくる。多重キャリアモデ 
ムでは、フォールバックのようじ通信速度を落と 
す（通常、半みの速度にする）ことはせず、帯域幅 
中で疑わしい部分にあるキャリアの使用を停止す 
るという方法を採っている。この場合の通信速度 
は、調整時間のためじ数パーセント低下するだけ 
である谱通のフォールバック機能付モデムでも、 
速度変更の調整時間じよって速度は低下する）。 

データ压縮 

電話回線で送り込む情報のビット数を、チャネ 
ルの容量を超えて増加させることはでき ないが、 
各ビットにより多くの意味を持たせる（よリ少ない 
ビット数で1つの情報を表わす）ことにより、モデ 
ムの回路の情報処理能力を増加させることが可能 
である。通信のチャネルを通して送られる各ビッ 
卜の多くは、無意味であったり、重複したもので 
あるため、運べる情報量には限界がある。し力、し、 
この価値のないビットを取り除くことで、送られ 
るデータの情報内容はより密度が高くなり、ビッ 
卜はより意味を持つようになる。この余分なビッ 
卜を削り落とすプロセスを データ 圧縮という。 

データ圧縮の効率は、送られるデータの種類に 
よって異なる。最も良く知られているデータ圧縮 
の方法では、同じバイトが8つ続く場合、2バイ 
卜でコード化する。1つ目のバイトで数値を表わ 
し、2 つ 目のバイトでそれが いくつ 続いているか 
を表わすのである。この形式のデータ圧縮は、グ 
ラフィックデータにおいて最も効果がある力《、これ 
は、グラフィックデータがテキストの繰り返しか 
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ら成るたくさんのブロックで構成されていること 
が多いためである。ほかの圧縮方法には、スター 
トビット、ストップビット、パリティビットを取り 
除くものなどがある。モデムメー々一がよく、自 
社独自の圧縮方法ならビット数を50%も大幅に削 
減でき、通信速度を2倍に高めて効率を上げるこ 
とができると主張している。 

データ圧縮が行われる場所は、必ずしもモデム 
の内部だけに限定される必要はない。たとえば、 
データをモデムへ送る前じ、コンピュータ内部で 
ファイルを圧縮することもできる。ファイルをキ 
みのサイズに圧縮すると、ファイルの送信時間も 
半分になる。ファイル圧縮は、ファイルのデジタ 
ルコードの無駄な部みを削除し、最初のファイル 
サイズの数分の1にまで圧縮するものである。も 
との内をはちょうど乾燥スープのように、簡単に 
保存でき、必要に応じてもとに戻すことができる。 

記憶装置の容量を増やしたい場合にも、データ 
圧縮を利用することができる。プログラムを販売 
している会社では、データ圧縮を使って使用する 
フロッピーの容量をおよそ2倍にすることで、販 
売にかかるコストを減らすことができる。また、 
ハードデイスクの容量が足りなくなっているユー 
ザーも、ハードウェアをアップグレードする代わ 
りにデータ圧縮を使用すれば、数千ドル必要なと 
ころが数ドルですむのである。データ圧縮のプロ 
グラムはほとんどすべて、複数のファイルをアー 
々イブファイルと呼ばれる1つのファイルにまと 
めることができ、どのファイルがどのアーカイブ 
ファイルじ入っているかチェックできるようにユー 
テイリテイファイルを提供する（オプションのこと 
もぁる）。 

記憶スペースが貴重な場合や、データ転送の時 
間を短くしなければならないようなケースでは、 
ファイルの圧縮は普通に使用されるようになって 
いる。たとえば、電子揭示板では、ほとんどのファ 
イルがアーカイブで登録されており、登録する場 
所を最大限有効に使う工夫がなされている 。マー 
カイバじよる圧縮データをネリめて利用したのは、 
電子掲示板を通してデータが'供給されるシェアウェ 
アだった。シェアウェアは供給されるときは無料だ 
が、継続使用や商業使用の場合は、相応のライセ 


ンス料を支ネムう必要があった。このようなシェア 
ウェアの作者は、その良さがロコミで宣伝される 
のを期待していたわけ&電子掲示板のオペレー 
夕やユーザーが外の人々にも、ファイル圧縮プログ 
ラムの便利さ力《知られるようになるとともに、ソ 
フトウェア会社もファイル圧縮プログラムのサプ 
ライヤとして名を連ねるようじなっている。彼ら 
は、可能な限り圧縮率を高めるアーカイブ用ユー 
ティ、）ティを 開発することで、ま流の動きじ参カロ 
すると共に、特定のアプリケーションソフトに合 
わせた圧縮プログラムの作成も行っている。 

System Enhancement Associates の開発した 
「 ARC 」 は、電子掲示板において最も広く受け入れ 
られた最ネリのファイル圧縮プログラムであった。 
ARC は1985年に紹介されてが来、何度となくな 
訂を繰り返し、シ卫アウ: II アとして供給され続けて 
きた。 ARC には2種類の圧縮方法があり（連続する 
キャラクタの圧縮とダイナミックな Lempel-Ziv 
圧縮）、ファイルによって最も効果的な方力 《 使用さ 
れる。 ARC を使った圧縮ファイルは、そのファイ 
ル名の最後に、 ". ARC '/ というが張子が付く。 

多くの電子掲示板では、競合製品である 
PKware Inc . の 「 PKzip 」 の出現じより、 ARC が 
使用されなくなってきた。その理由は様々で 、 SEA 
社が法に訴えて（商標問題) PKware 社に対抗しよ 
うとした態度にがする反発であったり、 PKzip の 
方がより高速で、圧縮率もよく、用途が広いとの 
判断からであったりする。 A 民 C と同様に 、 PKzip 
もシェアウェアとして供給されている。 

データ圧縮に使用するアルゴリズムは、圧縮プ 
ログラムじよって異なり、多種多様な方法の中か 
ら、それぞれが特定の技法を用いてファイルを圧 
縮を巧っているため、必然的じ圧縮後のファイル 
のフォーマットは異なる。圧縮プログラムによっ 
ては、ファイルの圧縮フォーマットじ互換性があ 
るものもある力 《 、圧縮ファイルがほかのプログラ 
ムで解凍できるという保証はない。 

注意しなければならない点は、ファイルは一度 
圧縮されると、さらにそれが上圧縮することはで 
きないということである。したがって、モデムに 

圧縮機能 （ MNP 5、 v .42 bis など）が内蔵されてい 
る場合、前述のような圧縮プログラムでもう一度 
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圧縮するということはできない。実際、 MNP 5 を 
使って圧縮済みのファイルを送信しようとすると、 
MNP 5 を使わない場合よりも送信時間が長くか 
かってしまう。このように、圧縮プログラムのソ 
フトウェアは、モデム側のデータ圧縮を補うもの 
ではなく、どちらか一方を選んで使用するもので 
ある。 

エラー チェックと エラー 訂正の方法 

高速モデムを使う場合、電話チャネルのほぼ限 
界まで使用しているため、必然的にデータェラー 
が発生しやすくなる。この問題に巧応するため、 
高速モデムではほとんどの機種がエラーチェック 
機能（送信時のェラー検出のみ）と、エラー訂正機 
能（ェラーを検出し、コンピュータへ入る前に誤り 
を訂正する）を搭載している。このェラーチ 卫ック 
やェラー訂正の機能は、通信プロトコルのように 
働き、データをいくつもの ブロック じ グルー プ化 
して送信すると同時に 、 CRC (巡回冗長検査）用の 
情報を送信している。これらの機能を通信ソフト 
で使用するプロトコルと比べると、ソフトウェア 
側ではなくハードウェア側で実現されているとい 
うおが異なっている。これは、コンピュータがシ 
リアルポートの限界であくせくしているときに、 
さらじ余計な負荷がかかるというわけではないと 
いうことだ。 

またこれは、ソフトウェア側のプロトコルはモ 
デムの持つ機能と重複しており、時間の無歇であ 
るということも表わしている。スイッチングモデ 


ムのケースで述べたようじ、ソフトウェアべース 
の通信プロトコルは、多くの高速モデムでは逆効 
果になって、転送速度を低下させてしまうことが 
ある。エラーチェック機能のがいたモデムのメー 
々一のほとんどは、このようなソフトウェアベー 
スのプロトコルを使用しないようにアドバイスし 
ている。 

モデムの エラーチ卫ックやエラー 訂正の機能を 
使う場合、両方の端末で、まったく同じ ェラー 処 
理のプロトコルを使用する必要がある。実際、2 
つのモデムを通信させるために、多くの 標準 規格 
が開発されている。今日、最も広く使用されてい 
る 標準 規格は 「 MNP 4」 と 「 V .42」 で、これらにつ 
いてはこの後の項で説明することにする。また、 
「 LAPB 」 や 「 LAPM 」 という2つの略語も、 エラー 
処理の方法を表わした用語としてときどき目にし 
ているはずだ。 

LAPB とは 、 Link Access Procedure , Bal 
anced の頭文字を取ったもので、この エラー 訂正 
プロトコルは、 Telebit や Tym 打 et などのような、 
义25パヶット交換サービスのために設計されたも 
のである。一部の高速モデムメーカーは、 V .42 の 
規格が認められる前は、公衆回線モデム用じこの規 
格を採用していた。たとえば 、 Hayes Microcom 
puter Products の 「Hayes Smartmodem 9600」 
には、 LAPB の ェラー 制御機能力准載されている。 

LAPM は Link Access Procedure for Modems 
の頭文字を取った略語で 、 CCITT V .42 規格に使 
用された エラー 訂正プロト コルで ある。 


18.5 モデムの規格 


人間もモデムも単独では生きてゆけない。どち 
らも自みな外のものとコミュニケーシヨンをはか 
り、互いに考えを共有しなければならない。モデ 
ムが1台しかなければ、ちょうど地方新聞の編集 
者に手紙を送るようなもので、二度と目に触れる 
(耳じする）ことのない未知の莫大なアナロ グ'デー 
夕を送るだけということになる。 


し力> し、2台のモデムがあっても、それで十み 
ということにはならない。人間と同じで、相手の 
言っていることか'理解できるようじ、モデム同± 
は同じ言葉で会話をしなければならない。変調は 
モデムの言葉の1つである。さらに、モデムはお 
互いが使用しているエラー訂正機能やデータ圧縮 
の手順を理解し合う必要がある。モデムが人間と 
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違うところは、人間が、方言などのようじ、1つの 
言語として境界が多少曖昧な言語まで含めて使っ 
ているのに巧し、モデムの場合は、人間の言語よ 
りはるかに正確で厳密な言語を使っていることじ 
ある。モデムじは、人間でいえば、、フランス語教 
室"のような、標準規格の組織を持っている。 

米国では、最初の標準規格は、コンピュータ通信 
業界における最も大きな権力である電話を社によっ 
てかなり昔に定められている。つまり、 AT & T と 
Bell System 力す 、 「Bell 103」や 「 Bell 212 Aj など 
で知られる様々な Bell 規格を設定したのである。 
その後 、 Bell System はみ割され、 AT & T へ吸収 
されたり、地域ごとに運営する7つの会社 （Baby 
Bells :この状況は々 AT & T と7人の小人"に例え 
られている）へ形を変えた。これにより、長距離 
通信の分野は AT 色 T の独占となった。また同時 
に、驚くじはあたらない力す、ほかの国々でもコン 
ピュータ通信への関ムが高まっていった。 

このようなコンピュータ通信における発達の結 
果として、規格設定は AT & T の手から国際標準 
機構である CCITT 個際電信電話諮問委員会：仏語 
の Comite Consultatif international Telegraph 
and Telephone et Telephoneique の略。英語 
では International Telegraph and Telephone 
Consultative Committee ) 【こ移った。今日の高速 
モデムに使われる規格はすべて CCITT によって 
勧告されており、近い将来までこれが続くだろう。 
CCITT 規格じは、 v .22 bis 、 v .32、 v .32 bis 、 v .42、 
v .42 bis などがある。 

これに伴い、モデムおよびソフトウ卫アのメー 

カーである Microcom は、 MNP 4、 MNP 5 など 
の、 、、 MNP " の文字を頭に記した一連の規格を開発 
した 。 MNP とは 、、 Microcom Networking Pro 
tocoF の頭文字を取ったものである。 

モデムを購入する際に、規格は重要なポイント 
となる。購入しようとするモデムが世界中のほか 
のモデムとうまく接続できるかどうかは、規格に 
よって確認するの力 《 最も適切であるからだ。さら 
に、データ転送の速さや信頼性は規格じよって異 
なる。どのような通信を望んでいるかによって、 
モデムの種類を選ぶ必要がある。全社間でファイ 
ルのやりとりをするだけなら、規格外のモデムで 


も十みで、余裕があるなら速度の速いものを選べ 
ばよい。しかし、世界中を相手に通信をする場合 
は、国際規格じ合ったモデムを選ぶ必要がある。 
が下の項で、最も良く知られているコンピュータ 
用モデムの規格を説明する。 

Bell 規格 

Bell 103はモデムの規格を説明する際に、まず 
最初にあげられる規格である。これは、アルファ 
ベット順で先にあるからではなく、最初に広く採 
用された規格であるためだ。また、この規格は、ほ 
かのどの規格でも通信できなかった場合に、最後 
の手段として使用される規格でもある。 Bell 103 
でのデータの転送速度は非常に遅い。前に述べた 
ように、 Bell 103では、非常に単純な FSK 変調 
(周波数偏移変調）カイ吏われており、ボーレート（信 
号の変調速度）がデータ転送率と等しくなる唯一 
の規格である。 

Bell 212 A は、米国巧において広範に適用され 
ることを目的に、 Bell 103に検討を加えて設定さ 
れた次なる段階の規格である。この規格では、周 
波数変調を行われた600ボーの信号に、さらに直 
交変調を加えることにより、1，200 bps のデータ転 
送率が達成されている。したがって 、 Bell 212 A 
モデムは600ボーで動作し、1，200 bps の転送速度 
で情報を送るのである。 Bell 212 A は、一時は通 
信規格として米国で最も広範に使用されたが、国 
外の多くでは使用は禁止され、代わりに国際規格 
である V.22 のほうが用いられている。 

MNP 規格 

MNP (Mocrocom Networking Protocol ) は、 
設定が完全に階層化されている規格であり 、 MNP 

クラス1(現在では使われていないエラー訂正プロ 
トコル）に始まり、 MNP クラス10(接続が態が悪 
くても、最大の転送性能が発揮できるような設計） 
まである。 MNP はその規格だけでは成り立つこ 
とができず、ほかの規格に準拠したモデムに組み 
込まれるものである。 MNP 規格は、転送率では 
なく、その技術によって階層化される。 MNP ク 
ラス2からクラス4までのエラー制御方法は一般 
じ公開されている。また、クラス5からクラス10 
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までは、モデムじついて多数の操作パラメータが 
含まれており、 Microcom よリライセンス公開さ 
れている。 

MNP 2 は全二重通信ができるものならば、どの 
モデムにも組み込むことができる。 MNP 2 では、 
受信側のモデムに各ネャラクタを エコーバック さ 
せることで、送信された各バイトを確認する仕組 
みになっている。これじより、送信側のモデムは、 
送信したものと送り返されたものを比較し、送信 
中に エラー が発生しなかったかを確認することが 
できる。当然のことではある力《、このようにデー 
夕が行き来することで、転送率は MNP 2 を使用 
しないときのキタに落ちる。 

MNP 3 は MNP 2 を改良した規格で、非同期で 
通信を行っていたクラスし2から変わって、同 
期通信に対応している。この結果、各バイトにス 
タートビットおよびストップビットは必要なくな 
り、データ転送時の才ーバへッド（エラー制御の 
ために付加するビット）を25%]^ツ上削除すること 
を可能じしている。 MNP 3 モデムは、 MNP 3 モ 
デム間は同期方式でデータを交換しているが 、 PC 
との接続には非同期データリンクカす使われている 
ので、通常の（非同期の）民 S -232 シリアルポート 
に接続できる。 

MNP 4 は基本的にはエラー訂正プロトコルで 
ある力 《 、同時じデータ圧縮の機能も持っている。 
MNP 4 には2つの革新的な技術が取り入れられて 
いる。このプロトコルでは、モデムはデータをブ 
ロック単位でひとまとめじして、送信時にはこの 
単位ごとにエラーチェックを行うのである力'^この 
場合に使用される適応パケット化機能は、回線の 
状態やお質によってパケット （1 回に送るデータの 
まとまり）の大きさを変化させることができる、適 
応性に富んだ機能である。もう1つのな術である 
データフてーズ最適化機能は、回線上を行き来す 
るデータから、重複している制御データを取り除 
いて転送の高速化をはかるものである。これらの 
技術によって、モデムのスノレープットは元の転送率 
の120%じまで高速化される。つまり、 MNP 4 を 
使用すると、1，200 bps のモデムなら1，450 bps の 
スループットを持つことになるのである。多くの 
モデムが MNP 4 を搭載している。 


MNP 5 は純粋なデータ圧縮 プロ ト コルで あり、 
いくつかの種類のデータを、転送に時間がかから 
ないような形に圧縮する。 MNP 5 では、データを 
最大2みの1じまで圧縮することができるため、 
実質的にはデータの転送率を2倍にする効果があ 
る。し力ん、データの種類によっては（すでに圧縮 
されているファイルなどの場合）、転送時間が実 
際には増加する場合もある。 

MNP 6 はデータ圧縮とは別に、回線の状態に合 
わせてモデムカ{最高の性能を発揮できるような設 
計がされている。 MNP 6 モデムでは、ユニバーサ 
ルリンクネゴシエーシヨンと呼ばれる技術を 用い 
て、最初は低速で通信を開始し、その後、回線の状 
態を見きわめてから、より高い速度へと移行させ 
ていく。また、 MNP 6 には、統計的二重化と呼ば 
れる技術も使用されており、これによって半二重 
モデムを全二重モデムのように使うことができる。 

MNP 7 では、 MNP 5 よりも効果的なデータ圧 
縮 アルゴリズム（ハフマン 符号化方式）力く’使われて 
おり、データによっては3倍の スループットが 得 
られる。 

MNP 9 ( MNP 8 は存在しない）では、一般的な 
モデム動作に必要とされる転送上のオーバヘッド 
を減らすように設計がされている。この場合、各 
データ パケットがうまく送信できたかを知らせる 
信号は、別に送るのではなく、次に送信される デー 
タパケットと一緒に送るという形で合理化されて 
いる。また、 MNP 9 じは、再送信しなければなら 
ない情報を最小限に抑えるという機能もある。ほ 
かの ェラー 訂正 プロ ト コルでは、ェラー 検出後再 
送信する場合、すべての情報を再送信する必要が 
あったが、 MNP 9 では、 ェラー 検出時にその発生 
場所まで明確にできるため、 ェラーが あった場所 
だけ再送信すればよいのである。 

MNP 10 は、移動体通信など回線のが態が悪い 
環境での通信用に開発された、 アドバースチャネル 
エンハンスメント （Adverse Channel Enhance 
ments ) という言葉で表わされる一連の技術で構成 
されたプロトコルである。 MNP 10 では、最善な 
形でデータ転送をするための様々な試みがなされ 
る。たとえば、回線のが態によってデータパケッ 
卜の大きさを変化させたり、信頼性を維持した上 
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で最高の転送速度が出るようじ通信速度を調節し 
たりする。この規格を使用すれば、セルラー電話 
などの自動串電話でもモデム通信が実現される。 

CCITT 規お 

CCITT の V.22 は 、 Bell 212 A と同等の規格 
で、600ボーで1,200 bps の転送速度を提供するも 
のである。実際 V.22 では 、 Bell 212 A と同じ変調 
方式が用いられている。しかし、接続方式は Bell 
規格と異なるため、互換性はない。いいかえれば、 
Bell 212 A と V .22 は同じ言葉で話しているのだ 
力 《 、お互い会話を始めようとしない、ということ 
じなる。両方の規格をサポートし、それぞれの切 
リ換えができるモデムもある。 
v .22 bis は、米国と欧州の両方で一般的に使用さ 
れ、真の世界規格と呼べる最初の規格であった。 
v .22 bis では、単純な直交変調と振幅変調を組み 
合わせた、トレリスを調と呼ばれる変調方式を使 
用しており、600ボーで2,400 bps の転送速度を達 
成している。各ボーには16 の 状態があり、4 つの 
ビットのどのようなパターンもコード化できる。 
それぞれのが態は、変調前のキャリアじがする位 
相関係と振幅（強度)の2つで区別される。つまり、 
v .22 bis では、4 つの 位相と4 つの 振幅がはっきり 
と々かれており、それらを組み合わせて16のが態 
を作り出すことができるのである。 

V.32 は高速全二重通信用の国際規格で、 
4,800 bps と9,600 bps のデータ転送率が可能であ 
る。低速で通信する場合は 、 Bell 212 A とよく似 
た直交振幅変調が使われているが、最高のボー 
レートは2,400ボーである。9,600 bps の場合は、 
v .22 bis とよく似たトレリス変調が用いられている 
が、 2,400ボーで、 v .22 bisJ ^ ツ上の位相と振幅の幅 

を持って いる。 

ほとんどの Group III FAX とモデムは 
9,600 bps で動作するが、9,600 bps の FAX モデム 
が V .32 規格と互換性を持つとは限らない。古い 
FAX モデムには、 V .32 と互換性がないものもあ 
るので注意が必要だ。 

v .32 bis は、 V .32 の規格が14,400 bps じま で拖 
張され、 V .32 が持つ4,800 bps 、 9,600 bps の速度 
に加えて、フォールバックじより7,200 bps 、 


12,000 bps という中間速度も出すことができる。 
これらの速度がすべて2,400の倍数になっている 
ことに注意してほしい。 v .32 bis にはあるが V .32 
にはない動作速度は、変調の際に異なった範囲の 
位相や振幅数を用いても作り出すことはできない。 

v .32 bis では、14,400 bps での1ボーにつき、位 
相や振幅で128の異なる状態を作ることができる 
ため、1ボーにつき7ビットのデータをコード化 
できる。ほかのデータ転送率においても （ V .32 の 
場合も含む）、データのコード化では同様の関係 
がある。あまりにも多くの位相や振幅数の違いが 
一箇所に押し込められているため、電話回線のが 
態がほんの少しでも変化すると、その影響で転送 
エラーカ《発生することじなる。そのため、このよ 
うなエラーを検出し除去する方法が、転送速度が 
上昇するに従って重要になってくる。 

v.fast (仮称）は、 CCITT により開発されてい 
る新しい規格で、1994年6月に 「ITUT V .34」 とし 
て正式勧告される予定だ。構想段階では、データ 
圧縮なしで28,800 bps の転送速度を持つ公衆回線 
通信が可能ということである。 

V.42 は世界中で使われているエラー訂正規格 
であり、 V .32、 v .32 bis やほかのモデム通信の信頼 
性を高めることができるように設計されている。 
V .42 では、代用のプロトコルとして MNP 4 の規 
格も組み入れている。つまり、 V .42 は MNP 4 の 
モデムと通信できるが、その2つを接続した場合、 
性能の高い V .42 のエラー訂正プロトコルを使うこ 
とはできないわけだ。接続時に両方のモデムが交 
信し、 MNP 4 を用いる力\または V .42 が使用で 
きるかを V .42 側のモデムが決定する。 V .42 カイ吏用 
できればそれを使用し、 MNP 4 は2番目の選択肢 
ということじなる。いいかえれば、 V .42 のモデム 
では、最初じ V .42 で接続できるかを試し、それに 
失敗した場合は、 MNP 4 で試してみるということ 
だ。 MNP 4 でも失敗した場合は、エラー訂正なし 
で通信を試みるようになっている。 

v .42 bis は CCITT によって承認されたデータ 
圧縮プロト コルで ある。 MNP 5 や MNP 7 とは異 
なると同時に互換性もないが、一層の効果をも 
たらす規格である。データの種類じよっては、最 
大1/4まで圧縮が可能で、モデムの転送速度を 
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4倍にできる（コンピュータで可能な最大転送率 
は、シリアルポートによる制限を受けるため、通 
常38,400 bps である）。 v .42 bis 規格のみに従った 
モデムは、 MNP 日のみに準処したモデムとは通 
信できないことじ注意してほしい。 V .42 のモデム 


は、 MNP 5 とは異なり、、、圧縮不可能"なデータの 
転送時間が増加することはけっしてない。このた 
め、最悪の場合でも、圧縮しないときと同じ時間 
でデータを送れる。 


18.6 全デジタルダイヤルアップ通信 


今日のモデムの規格も、コンピュータ間通信の 
次のステップである全デジタルダイヤルアップ通 
信へと徐々に移斤していくであろう。世界を結ぶ電 
話交換機をつないでいる回線は、ほとんど力 f デジ 
タルイヒされているからである。唯一原始的なのは、 
交換機から家庭や会社を結んでいるアナログ回線 
(専門家の間では 、 POTS : Plain Old Telephone 
Service と呼ばれている）だけである。過去10年 
間にわたり、この旧式の接続方法を用いて、デジ 
タルデータを送るための努力がなされ、公衆回線 
モデムの転送率は、 300 bps から38,400 bps にまで 
高められたが、ここまでが限界である。 

今後も電話で話をすることじをわりはないだろ 
うが 、電話の接続方法は最終的には変わるかもし 
れない。各家庭の接続方法にも最終的にはデジタ 
ル技術が及んでいくはずだ。実際、米国やそのほ 
かの国々の多くの地域では、地元の電話会社に特 
別なデジタル回線を引いてもらうことができ、す 
ベてデジタルの交換システムじつなげられるよう 
になっている。このデジタル回線では、今までの 
電話と同じように会話ができるだけでなく、当然、 
デジタルデータのやりとりも可能となるが、その 
操作は電話をダイヤルをするぐらい簡単なものだ。 
現在、少なくとも3種類のデジタル回線サービス 
が多くの地域で使用できるようになっている（また 
は間もなく使用可能となる）。この3種類のサー 
ビスは、 SDS 56、 ISDN 、 SMDS という略称で知 
られている。後々は、あなたのコンピュータもこ 
のうものどれか（またはその後継の規樹に接続す 
るようになるだろう。 


SDS 56 

SDS 56 (Switched — 56と呼ばれることもある） 
とは 、 Switched Data Services 56の略で、電話 
会社によってはいくつかの交換機ですでに使用し 
ているところもある。この規格では、1つのデジタ 
ルチャネルで、毎秒 56 K ビットのデータ転送率を 
達成している。 SDS 56 の信号は、現在電話回線で 
使われているのと同じ、従来型のツイスト ペアの 
銅線を使った配線を通して送られる。コンピュー 
夕と接続するには、モデムと同じような特別な前 
後処理装置をコンピュータに取り付ける必要があ 
る（この装置は V .32 型モデムと同じ位の値段であ 
る）。耸然のことだ力 《 、信号がデジタルのままであ 
るため、変調や復調の必要はなくなる。また、信 
号力ぶ送られる途中で エラーは まったく発生しない。 

地域じよっては、普通の電話回線と比べて 、 SDS 
56もそれほど高価なものではなくなってきている。 
しかし実際は、設置費用がかかることと、電話会 
社によっては、通常のダイヤル呼び出し料金のほ 
かに、月間メンテナンス料を別途請求していると 
ころもある。 

SDS 56を使用するためには、コミュニケーショ 
ンをする相手方にも SDS 56を使ってもらわなけ 
ればならない。現在のところ、 SDS 56 は国際親 
格としては認められていないため、通常の電話回 
線じよるモデム通信の場合とは異なり、全世界的 
とはいえない 。 SDS 56に接続する場合の一番の 
メリットは、高速で信頼性が高く、データが完全 
なままで転送できるということだ。 
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に DN 

ISDN とは、 Integrated Services Digital Net 
work (サービス統合デジタル通信網）の頭文字を 
取ったも のでもちが、 冗談で 、、I Still Don’t Know " 
(私はまだ知らない）や " It Still Does Nothing " 
(まだ少しも役に立っていない）の略だと説明する 
人たちもいる。ただし、、、役に立っていない"とい 
う点については、 ISDN は長い間議論がなされて 
いるのにもかかわらず、その可能性をほとんど示 
していないため、もっともな冗談ではある。 

家庭や会社用に ISDN を導入するにあたっての 
青写真が、すでじたくさん作られてきたことから 
もみかるように、問勵よ、実際に使用される前から 
ISDN の存在がよく知られていたということだ。 
ISDN は世界中でサポートされている規格で、現 
在使われているアナログの電話回線は次第に、こ 
の ISDN へと変っていくこと力 S 、 約束されている。 
ISDN の猛攻撃には弾みがつきつつある。実際、 
1994年の末までには、米国における半分が上の電 
話回線は ISDN へ接続する予定である。 

SDS 56と同様に、 ISDN は、すでに家庭や会社 
をつないでいる、銅製のツイストペアワイヤがそ 
のまま利用できる。1つのアナログ信号に代わり、 
ISDN ではデジタル信号のチャネルが3つある。2 
つの B チャネル （ Bearer の B を取ったもの）は、 
どのような種類のデータ（デジタル コー ド化され 
た音声、 FAX 、 そのほかいろいろ）も、64,000 bps 
で送ることができる。また 、 D ( Del ね）チャネルは 
16,000 bps の速度を持ち、制御信号を送るのに使 
用したり、第3のデータ送信チャネルとして使用 
することもできる。この3つのチャネルは 、 ISDN 
のシステムを通して、それぞれ独立して異なる方 
向へ進むことができる。 

ISDN の配線が1本あれば、圧縮していないデー 
夕を双方向に64,000 bps で送信できる。この場合、 
現在の全二重 モデム とまったくよく似た方法で通 
信を行うのだが、デジタル回線のため、高速でエ 
ラーのない転送が可能である。さらに、このよう 
に双方向で高速通信をしている間も、 D チャネル 


では、別の機能を使うことができる。 

ISDN の特徴としてキーポイントじなるの力ぶ、 
今日一般的なツイストペアの電話線がそのまま使 
えるということだ。ユーザーも電話会社も、デジ 
タル回線に切り換えるために、何十億ドルもの資 
金をかけて電話線を敷設し直す必要はない。それ 
どころ力\現在はほとんど力ぶ差し込み式基板になっ 
ている電話交換機を、電話会社の中でアップグレー 
ドするだけで ISDN へ切り換えることができるの 
である。 

ももろん、思ったほど簡単ではない面もある。 
ISDN へ移行する場合に一番の障害となるのは、 
技術的なことよりも経済的なことである。交換機 
は減価償却の期間が長いため、電話会社にとって 
は、必ずしもよい商売とはいえないのだ。 

しかしながら、 ISDN に加入しても、手持ちの 
コンピュータをそのまま回線につなぐことはでき 
ない。ここでもやはり、コンピュータを ISDN へ 
接続するためのインターフ卫イス機器が必要にな 
る。接続しようとする装置を ISDN 回線に合うよ 
うじすると同時に、その装置が ISDN アダプタと 
呼ばれる装置を使用しているほかの機器を損なわ 
ないようにする必要がある。 ISDN アダプタには、 
アナログポートカ《付いているものがあり、現在使っ 
ている電話を ISDN に接続することもできる。こ 
のアダプタは、 ISDN がすでに使われている地域 
では入手できるようになってきた。 

SMDS 

データをもっと高速に転送したい場合は、 
Switched Multimegabit Data Service ( SMDS ) 
(地域高速交換サービス）を選ぶこともできる。 
SMDS は作られてからまだ間がないため、国際 
規格にはなっていないが、徐々に市場へ参入しつ 
つある。政府の厅舎間を、 1.45 Mbps というデータ 
転送率をサポートしたダイヤルアップ方式でリンク 
させたという例もある。ほかにも、 1.2 M 〜 30 Mbps 
までの転送速度のシステムが試みられている。 
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18.7 モデム制御 


モデムには、デジタルのデータを変調して音声 
信号に変えるという本来の目的のほかにも、様々 
な役割を果たすことができる。たとえば、自動的 
じ電話を呼び出したり応答したり、電話回線のが 
態をリポートすることもできる。このような機能 
を使うためには、モデムをコンピュータの側から 
制御する必要があり、同時にモデムはコンピュー 
夕じかし、行っている内容と判明したことについ 
て、信号を送らなければならない。 

デュアルモード 

ほとんどのモデムは、2つあるモードから1つ 
を交互に選んで作動している。コマンドモードで 
は、モデムはコンピュータから送られた命令を受 
け取り、実行に移している。通信モードでは、モ 
デムは単にデータを変換しているだけである。 

モードををえる場合、大抵はモデムへ制御キャ 
ラクタを送ってやればよい。この制御キャラクタ 
は、 コマンド モードのときが外では、受信される 
ことも姐理されることもできない。通信モードで 
使用しても、電話回線を通りなけて行ってしまう。 

コマンドモードから通信モードへの移行は簡単 
にできる。モデムはすでにコマンドを扱っている 
が態にあるため、そこにまたコマンドを与えるだ 
けで通信モードに移れる。逆に、通信モードからコ 
マンドモードへ移斤する場合は厄介である。通信 
モードでは、モデムは受信したデータをすべて電 
話回線へと中継する。通信モードからコマンドモー 
ドへ移斤させるための、最もよく知られた方法と 
して、イ呆護期間を使う方法がある。保護期間とは、 
データが送信されていない短い合間の時間のこと 
で、その間に制御キャラクタを送って、通常の通 
信には現われないようにするのである。このモー 
ド切り換え方法は、モデムメーカーの Hayes Mi 
crocomputer Products (倉者の Dennis hayes 
の名前から付けられた）が特許を取得しており、こ 
の方法を使用したモデムを作る場合は、ライセン 
ス契約をしなければならない。ほとんどのモデム 


では、1秒の保護期間と、コマンドキャラクタシー 
ケンスとして3つのプラス記号（、、+ + +")を使用 
している。 

ヘィズコマンド 

今日使われているほとんどのモデムでは、規格 
化された命令体系であるヘイズコマンドセットが 
使用されている。ヘイズコマンドは、 Hayes 社が 
自社のモデム用に開発したものである。ヘイズコ 
マンドセットは、2文字のキャラクタ（アテンショ 
ンキャラクタと呼ばれる）で始まる数十種類のモデ 
ム用のコマンドで構成されており、ほとんどすべ 
てのコマンドの頭には、、 AT " の文字力《付いている 
ことから AT コマンドとも呼ばれている。この呼 
び方は、特に Hayes 社のライバル会社が Hayes 
社の宣伝じなるような、、ヘイズコマンド"という呼 
び方に抵抗がある場合などに使われている。ヘイ 
ズコマンド （ AT コマンド）力 《 使用できるモデムの 
ことを、ヘイズ互換モデムと呼んでいる。 

AT コマンド自体は特許の対象ではないが、特 
許の巧象であるモード切り換え方法と組み合わせ 
て使用しないと使えない。基本的なヘイズコマン 
ドを 表 18-1 に示した。 

ほとんどの AT コマンドは、アテンションキャ 
ラクタに続く1文字でコマンドの種類を表わし、 
さらにその次の1文字でコマンドの性質を表わし 
ている。たとえば、 " H " は、、 Hook " を表わすことに 
なっており、 、、 H 0" と続く場合は、、、〇 n the hook " 
つまり電話を切るという意味じなる。 ^ Hr の場 
合は、モデムが電話を取る、つまり回線を接続さ 
せることを意味する。 

最初のアテンションコマンドじ続けて、いくつ 
かのコマンドやその修飾子を加えて1つの行を 
作ることができる。たとえば、 Hayes 社のモデ 
ムやヘイズ互換モデムに、トーンダイヤル回線 
上で情報をダイヤルするようじ指示する場合は、 
、、 ATDT 1 5511212"という文字列がそのコマンドじ 
なる。 
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表 18-1 掘張ヘイズコマンドセット 


コマンド 

機能 

AT 

アテンション（全コマンドの始めに使用） 

ATln 

A / 

製品コードと ROM チェックサム要求 

0ニモデムは3巧の製品コードを送る 

1ニファームウェア民 OM のチェックサム値を要ず 

2二民 OM チェックサムの OK または ERROR の状態を要求 

最後のコマンドを繰り返す （ AT もしくは Return はなし） 

リングを待たずに応答する 

Bn 

Bell モードー1，200 bps プロトコル互換モードにセットする 

0二 CCITT v .22/ v .22 bis 

1二 Bell 212 A 

Cn 

キヤリアステート 

0二〇だ 

1二 on 

Dn 

W 蚕をダイヤルする 

特珠ダイヤルコマンド 

P 

ポーズダイヤル 

民 

リバースモード（発ゆ側が応答用のキャリア周波数を使用） 

S 

記憶番号のダイヤル 

T 

トーンダイヤル 

W 

ダイヤルトーンまたはアクセストーンを待つ 

@ 

一定時間の無音状態を検出 

, 

ポーズ（ダイヤル文字列中の待ち指定） 

! 

フラッシュ （1/2 秒オンフック） 

こ 

ダイヤル後コマンドモードに戻る 

En 

モデムコマンドのエコー 

0二 no 

1二 yes 

Fn 

全二重通信または半二重通信 

0二半二重モード 

1=全二重モード 

Hn 

フック 

0ニオンフック（ハングアップ） 

1ニオフフック 

Ln 

音量またはスピーカのボリューム 

0二低い 

1=低い 

2二中間 

3二高い 


520 







18.7 モデム制御 


コマンド 

機能 

Mw 

スピーカの動作モード 

0二 off 

On 

1二 on 

2二常時 on 

3ニモデムがダイヤル時にキャリア信号を受信したときにスピーカを off 

オンライン状態 

0ニモデムはオンライン状態に戻る 

1ニモデムはオンラインが態に戻り等化器（イコライザ）を再トレーニングする（24,000 bps 

モードのみ） 

Qn 

リザルトコードの有無 

0ニリザルトコードを返さない 

1ニリザルトコードを返す 

Sw 二ぶ 

S レジスタコマンド 

W 二 S レジスタ番号 

ぶニ レジスタじセットする値 

Sn ? 

S レジスタ M の値を表示する 

Yn 

リザルトコードの形式 

0二数字使用 

1ニワード使用 

Xn 

拡張リザルトコードとモード設定 

0 =基本 口00 bps ) 

1二お張（ダイヤルトーンなしまたはビジー信号検出） 

2二お張（ダイヤルトーン検出、ビジー信号未お出） 

3二が張（ダイヤルトーン未検出、ビジー信号検出） 

4二拡張（ダイヤルトーン、ビジー信号ともに検出） 

Yn 

ロングスぺース遮断 

0二禁止 

1二許可； 1.6 秒間のブレーク信号を受信後回線切断 

Z 

不揮発性メモリから設定値を取り出す 

&Cw 

データキャリア検出 （ DCD ) 信号の処理 

0ニモデムは DCD ( RS -232 の8ピン）を常時 on に保持する 

1ニデータキャリアの有無に応じて DCD のが態を変える 

色 Dn 

データ端末レディ （ DTR ) 信号の処理 

0ニモデムは DTR ライン （RS — 232の20ピン）を無ネ見する 

1 = DTR がなくなったときにモデムは非同期コマンドのが態と推定する 

2二 DT 民 off でモデムを off hook じし、アンサーモードから拔け、コマンドモードに移る 

3二 DTR off でモデムを初期化する 

&F 

ROM からエ場設定値を取り出す 
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コマンド 機能 

&Gn ガードトーン選択 

〇ニガードトーンなし 

1二 550 Hz のガードトーン 
2 =1ぶ OOHz のガードトーン 
&]n テレフォンジャック選択 

0二民 J -11/ RJ -41 S / RJ -45 S 
1 = RJ -12/ RJ -13 

&Ln リース回線と公ホ回線の選択 

0二公衆回線 

1ニリース回線 

&Mn 非同期/同期モード選択 

0二非同期モード 

1二同期モード1一非同期モードでダイヤル後、同期動作に切り換え 
2二同期モード2-記憶されている番号をダイヤルする 
3二同期モード3 —手動ダイヤル 

&Pw * パルスダイヤルのメイク/ブレークパルス長選択 

0二39% メイク、61%ブレーク （ US およびカナダ標準） 

&Rn 送信要求 ( RTC ) /送信可 ( CTS ) 信号の処理（同期モードのみ） 

0二 CTS (民 S -232 の5ピン）は RTS (4 ピン）に連動する 

1二同期データ受信の準備ができたら、モデムは RTS を無視して CTS を on じする 
&Sn データセットレディ （ DSR ) 信号の処理 

0ニモデムは電源 on 状態で常に DSR を強制的に on にする 
1二 DSR (民 S -232 のピン 6) は EIA 仕様に従って動作する 
&Tn テストモード 

0二進行中のすべてのテストを終了する 
1二自局側アナログループバックテストを開始する 
2二自局側デジタルループバックテストを開始する 

4二他局側のモデムからの要ボに応じて、リモートデジタルループバックテストを実行する 
ためにモデムを調整する 

5 ニリ モートデジタルループバックテストを禁止する 
6二他局側のリモートデジタルループバックテストを開始する 
7二自己診断とリモートデジタルループバックテストを開始する 
8二自己診断とリモートデジタルループバックテストを開始する 
公 W 現在の設定値をメモリに書き込む 

&Xn 同期伝送のクロックソースを選択する（同期モードのみ） 

0ニモデムがタイミングを生成し、15ピンを通してそれを送る 

1ニモデムのホストコンピュータカ《タイミングを生成して、それをモデムの24ピンに送る。 
モデムはそれを15ピンにルートする。 

2ニモデムは入力信号からタイミングを生成して、それを15ピンに供給する 


522 





18.7 モデ厶制御 


コマンド 機能 

狂 Zn 電話番号を記憶する 

M ニダイヤルコマンドと互換の文字列 


* 訳注：日本国内のモデムでは、パルスダイヤルのスピード （PPS) 設定に使われていることが多い。 


、、 AT " はアテンション信号、、で"はダイヤルを 
指示する コマンド、 、、 T " はダイヤルじトーンを使 
用することをモデムに教えるもので、"巧日 11212" 
が電話会社の情報サービスの電話番号を表わして 
いる。 

AT コマンドを送る場合は、最後に必ずリター 
ンネーを押す必要がある。モデム側では、このリ 
ターンキーが押されることじより、その前に入力 
されたコマンド列がこれで終了したと判断し、コ 
マンドの処理を始めるのである。 

拖張ヘイズコマンド 

ヘイズ コマンドが 開発された頃、 モデム 側の機 
能は比較的少なかった。その後、 モデムの 性能が 
高くなるじつれ、より多くの機能力 《 搭載されるよ 
うじなり、最初のヘイズ コマンド も、拡張してあ 
らゆる機能を扱うことができるようじする必要が 
生じた。ここで注意しなければならないのは、へ 


イズ互換モデムの多くは、オリジナルのヘイズコ 
マンドしか認識できないということである。ヘイ 
ズ互換モデムに様々な機能が搭載されていても、 
拡張ヘイズコマンドを要求するソフトウェアでは、 
すべての機能は使えない可能性があるのだ。 

S レジスタ 

ヘイズコマンドをお張するとき、新しい機能が 
あまりにも多いため、コマンド言語が扱いじくく混 
乱を招きやすいものじなりかねなかった。1文字で 
表わすコマンドとして使用できるアルファベットは 
26文字しかないのである。これに巧して 、 Hayse 
社は特別なレジスタ機能である、 S レジスタと呼 
ばれるメモリ領域をモデムの中に組み込むことで、 
モデムの操作パラメータを設定しやすくした 。 S 
レジスタに数値を設定することじよって、様々な 
モデムの機能が制御できる。 S レジスタじよる設 
定方法を表 18-2 じ示す。 


表 18-2 ヘイズモデムの S レジスタ 


レジスタ 

範囲 

単位 

説明 

デフォルト 

so 

0-255 

リング 

指定回数のリング後に応答 

0 

S 1 

0 - 255 

リング 

リング数をカウントする 

0 

S 2 

0-127 

ASCII 

エスケープコード 

43 

S 3 

0-127 

ASCII 

リターンとして使用するキャラクタ 

13 

S 4 

0-127 

ASCII 

改行として使用するキャラクタ 


S 5 

0-32、127 

ASCII 

バックスペースとして使用するキャラクタ 

8 

S 6 

2-255 

秒 

ダイヤルトーンの待も時間 

2 

S 7 

1-255 

秒 

キャリアの待ち時間 

30 

S 8 

0-255 

秒 

カンマポーズの長さ 

2 

S 9 

1-255 

0.1 秒 

応答時間、キャリア検出 

6 

S 10 

1-255 

0.1 秒 

ハングアップまでの遅延 

7 

S 11 



予約 


S 12 

20-255 

0.02 秒 

エスケープコードの不動作時間 

50 

S 13 



予約 
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レジスタ_範囲_単位_説明_デフオルト 

5 14 ビットマップ モデムの動作 AAh 

bit 0予約 

bit 1 コマンドエコー 

0 =エコーなし 

1ニエ〕一 

bit 2 リザルトコード 

0二 enabled 
1 = disabled 
bit 3冗長モード 

0二短形式リザルトコード 
1二冗長リザルトコード 
bit 4 ダムモード 

0ニスマート動作 
1ニダム動作 
bit 5ダイヤル方式 

0ニトーン 

1ニパルス 

bit 6予約 

bit 7発信/応答モード 
0二応答 
1二発信 

5 15 予約 

5 16 ビットマップ モデムテスト動作 

bit 0自局侧アナログループバック 
0二 disabled 
1 = enabled 
bit 1予約 

bit 2自局側デジタルループバック 
0二 disabled 
1 = enabled 

bit 3 ステータスビット 
0二 disabled 
1 = enabled 

bit 4リモードデジタルループバック 
0二 disable 
1二 enable 

bit 5テストメッセージとともにリモートデジタル 
ループバックとエラーのカウントを始める 

0 = disabled 
1二 enabled 
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レジスタ 

範囲 

単位 

説明 

デフォルト 




bite 

セルフテストとともに自局側アナログループ 

ノくック 




bit 7 

予約 

S 17 



予約 


S 18 

0-255 

秒 

テストタイマ 0 

S 19 



予約 





予約 


S 21 

ビットマップ 


モデム動作 


bit 0使用ジャック 

0二 RJ -11/ RJ -41 S / RJ -45 S 
1二民 J -12/ RJ -13 
bit 1予約 

bit 2 RTS/CTS の処理 

0二 RTS は CTS じ従う 
1二 CTS は常時 on 
bit 3、4 DT 民の処理 

0、0ニモデムは DT 民を無視 

0、1二 DTR が off になったときモデムをコ 
マン ドモードにする 

し0二 DT 民が0だになったとき回線を切断 
する 

し1二 DT 民が off になったときモデムを初 
期化する 

bit 己 DCD の処理 

0 = DCD は常時 on 

1二 DCD はキャリアが存在することを表わ 
す 

bit 6 DSR の処理 

0 = DS 民は常時 on 

1二 DS 民は、モデムが回線が接続されてお 
り、データモードにあることを表わす 
bit 7 ロングスペース切断 
0二 disable 
1 = enable 

結 2 ビットマップ モデム動作レジスタ 76h 

bit 0、1 スピーカのボリューム 

0、0二低 
0、1=低 
し0二中 
し1二高 
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レジスタ 

範囲 

単位 

説明 

デフォルト 


bit 2. 3スピーカの制御 

0、0ニスピー々は disable 

0、1 ニ キャリアカす検出されるまで スピー カ 


は on 

し0ニスピーカは常時 on 
し1ニダイヤルとキャリア検出の間だけス 
ピーカを on 

bit 4〜6リザルトコードオプション 

0、0、0二300ボーモデムのリザルトコード 

のみ 

し0、0ニモデムはダイヤルトーンまたはビ 
ジー信号を檢出しない 

1、0、1=モデムはダイヤルトーンのみ検出 
しし0 =モデムはビジー信号のみ検出 
1、し1 ニモ デムはダイヤルトーンとビジー 

信号を検出 

(ほかの設定は定義されていない） 
bit 7 メイク/ブレークパルスダイヤルの比率 
0=メイク39%、ブレーク61% 

1 ニ メイク33%、 ブレーク 67% 

S 23 ビットマップ モデム動作レジスタ 7 

bit 0他局側からのリモートデジタルループバック 
の要求に従う 

0二可 
1=不可 

bit し2 通信速度 

0、 0 = 0—300 bps 
0、1=予約 
し0二1，200 bps 
1、1二2,400 bps 
bit 3 予約 

bit 4、5パリテイオプション 
0、0二偶数 

0、1=スぺース 

し0二奇数 
し1ニマーク/なし 

bit 6、7ダードトーン 
0、0二 disabled 
0、1二550 Hz ガードトーン 
し0 = 1,800 Hz ガードトーン 
し1=予約 
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レジスタ 

範囲 

単位 

説明 

デフォルト 


S 24 



予約 



0-255 

0.01 秒 

DT 民じがする遅延 

5 

S 26 

0-255 

0.01 秒 

RTS から CTS の遅延 

1 

綱 

ビットマップ 


モデムオプシヨンレジスタ 

bitO 、 1送信モード 

40 h 


0、0二非同期 

0、1 ニコール 時非同期、接続後同期モード 

1、0二記憶された番号のダイヤル後、同期 
モードで接続 

し1二手動ダイヤル後、同期モードで接続 
bit 2公衆回線またはリース回線操作 
0二公衆回線 

1ニリース回線 

bit 3予約 

bit 4、5同期クロックのソース 
0、0二自局側モデム 

0、1 ニ ホスト コン ピユータまたは デー タ端 
末 

し0二受信キャリアから生成 
し1二予約 
bit 6 Bell/CCITT 

0二 CCITT V.22 bis / v .22 
1二 Bell 212 A 
bit 7 予約 


応答コード 

ヘイズ互換モデムに送られたコマンドは、その 
性質上一方通斤である。確認の方法がないため、 
送ったコマンドをモデムカ 《 本当に認識したか知る 
ことはできない。さらに、使用している電話回線 
じついて モデムが見つけたこと、たとえば、 いつ 
相手側のモデムと接続し、 いつ 接続が切れたかと 
いったことなどを、モデムが使用者に知らせる方 
法も必要である。 

ヘイズコマンドセットの中には、一連の応答コー 
ドがあり、モデムからのフィードバックに使われ 
る。モデムが何かを ユーザーに 知らせたい場合、 
データの送信に使用しているのと同じ接続を経由 
して、その状況をコード番号や英単語で送り返し 
てくる。ヘイズ方式では、モデムを設定して、単 


なる数字のコードか、日常英語に近い数個の単語 
で作られた冗長な応答を、モデムに送信させるこ 
とができる（モデムのマニュアルがあれば参照す 
るとよいだろう）。 

よく見られる応答としては乂)が がもちが、 
これは、送ったコマンドをモデムが受け取って 
処理したことを意味している 。 "CONNECT 
1200"は1，200 bps のモデムで接続したことを示し、 
" RINGING " はモデムとつながっている電話に呼 
び出しがあったことを示している 。ヘイズ応答コー 
ドについては、表 18-3 に示した。 

モデムからコンピュータに送られてくる応答コー 
ドは、受信しているデータに混ざってくるため、 
データの文章と応答コードを見誤ってしまうとい 
う可能性もあるのでを意が必要である。 
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表 18-3 ヘイズ応答コード 


数字コード 

冗長コード 

説明 

0 

OK 

エラーなしてコマンドカ、•実斤された 

1 

CONNECT 

接続完了 （300 bps ) 

2 

RING 

電話が呼び出し中 

3 

NO CARRIER 

キャリア消失もしくは検出できない 

4 

ERROR 

コマンドラインにエラーがある、もしくはコマンドラインが長すぎる 

5 

CONNECT 1200 

1,200 bps で接続完了 

6 

NO DIALTONE 

待機中にダイヤルトーンが検出されない 

7 

BUSY 

モデムがビジー信号を検出した 

8 

NO ANSWER 

無音期間が検出できない 

10 

CONNECT 2400 

2,400 bps で接続完了 


18 . 8 モデムの特徴 


A 特徴"という言葉は意味が広く、種類の異なる 
モデム間に存在する様々な微妙な差異、あるいは 
明確な差異もすベて含まれる。一般的じ、モデム 
を使用する上での使いやすさや便利さは、このモ 
デムの様々な特徴全体によって総合的に決まる。 
たとえば、基本機能しかないモデムでは、電話機 
のダイヤルを回したり、着信 コールに 応答し、相 
手側のモデムが発するキャリアトーンを聞いてか 
ら コンピュータに 切り換えたりといった作業を、 
ユーザー自らが行う必要があるが、価格力《安けれ 
ばその程度の不便は我慢しようというユーザーも 
多いだろう。 

モデムの機能不足じよる作業の増加が苦痛でな 
い場合でも、基本機能しかないモデムでは、コン 
ピュータの機能を生かすことができない。多機能 
なモデムを使用すれば、コンピュータじよって素早 
くダイヤルすることができる上、 エラー も少ない。 
また、ユーザーに代わって、通信に伴う雑用を自 
動的に処理することができる。最新のメモリ常駐 
型の通信ソフトがあれば、ほかのプログラムを使 
用してデータ処理を行っている間に、コンピュー 
夕で多機能モデムを制御して、メッセージを集め 
ることができるのである。 

実際、現在製造されているほとんどのモデムは、 


外国製の低価格モデムも含めて、通常の通信で必 
要になる標準的な機能をすべて備えている。機能 
が回路チップに組み込まれるようじなってから、 
機能の追加が容易に巧えるようになった。最近で 
は、古い標準規格に従って製造されたもの、会社 
の上司から譲り‘受けたもの、倉庫の隅でほこりを 
かぶっていたもの、たまたま手に入れた中古品な 
どを使用する場合でもなければ、基本機能だけの 
モデムを使用する機会はなくなってきている。 

じ I 下の項では、最近のモデムが備えている各種 
の優れた機能の中から、どの製品にも共通する一 
般的な機能を紹介する。 

自動応答 

自動応答とは、着信リング電圧（電話機のベル 
を鳴らす低周波数の高電圧信号）を検出し、人間 
が応答したかのように電話回線を接続する機能を 
いう。回線を接続した自動応答モデムは、電話に 
対*する応答が終了したことを通知する信号をホス 
トコンピュータに送信するので、その信号が届い 
たら、コンピュータは呼び出し側と通話を斤う。 

自動応答モデムを使用すると、電話に応答する 
人間がいない場合でも、ユーザーがコンピュータ 
システムに電話をかけて、そのコンピュータと接 
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続することができる。 

自動ダイヤル 

自動ダイヤルモデムは、電話機の種類にかかわ 
らず、パルスダイヤル信号、または DTMF (デュ 
アルトーン変調周波数、つまりプッシュホン式）ダ 
イヤル信号を生成できる。 

自動ダイヤル機能を使えば、たとえば電話料金 
がをい夜間に、コンピュータのコマンドによって 
自動的に電話をダイヤルすることなども可能だ。 
自動ダイヤル機能がないと、ダイヤルを回し、相 
手側モデムの応答を聞き、自みのモデムを接続し 
てから受話器を置くという作業をユーザー自らが 
行わなければならない。 

自動速度感知 

相手側のモデムの動作速度は、接続してみるま 
では分からない。そのため、最近のモデムの大部 
分は、相手側のモデムの速度に合わせて、巧能な 
範团内で速度を自動調整することができるようじ 
なっている。高速モデムでは、通常、専用のプロ 
トコルによる動作が可能な範西で、最適な共有速 
度を選択するようになっている。 

また、コンピュータから受信したデータの速度 
じ合わせて、可能な範囲内で自らの速度を調整す 
るようになっているモデムも多い。ヘイズコマン 
ドセットのアテンシヨンコード （、、 AT ") だけで、モ 
デムはデータを読み取り、動作速度を情報フロー 
の速度に合わせることができる。 

音響ヵプラー 

旧式のモデムは、電話回線と電気的には接続さ 
れていなかった。当時は、モデムと電話機を直結 
することは実際には無理だったし、法律上も不可 
能だったからである。電気的な接続が実現したの 
は、現在では一般的なモジュラープラグとジャッ 
クカ《使用されるようになって、難しい作業や感電 
する恐れもなく、誰でもモデムを電話機に接続で 
きるようになってからである。また、法律的に可 
能になったのは、独占企業であった AT & T が分 
割されるまでの長きにわたって使用されていた電 
話会社規定が変更されて、モデムと電話機の直結 


を個人が自由に巧えるようになってからのことで 
ある。 

旧式のモデムでは、電気的に接続する代わりじ、 
信号を音波として電話機に送り込んでいた。モデ 
ムが発生する疑似音声アナログ信号は、音響カプ 
ラーと呼ばれる装置を使用して受話器のマイクが 
取り込める音に変換し、再び電気信号じ戻してか 
ら電話線を通じて送信していた。また、音によっ 
て双方向の交信を巧うために、音響カプ ラー にも 
マイクが組み込まれており、これによって受話器 
の スピーカから 出てくる着信音を取り込み、電気 
信号に変換した後でモデムに送り、復調を斤って 
いた。 

音響カプラーには様々なおのものがある。初期 
の装置は、上に受話器を置けるように、特殊な受 
け台の形をしたものがモデムに搭載されていた。 
最近では、受話器の送話口と受話口をはめ込むゴ 
ム製の々ップを2つ備えたものが多くなっている。 
後者のタイプのカプラーは、モジュラージャック 
を備えていないために、モデムとの直接接続する 
ことができない電話機でも、モデムと接続したり 
切り離したリカ《容易に行えるため、今後もしばら 
く使用されるだろう。この使用上の柔軟性が特に 
効果を発揮するのは、携帯型コンピュータに内蔵 
したモデムを、モジュラージャックのない公衆電 
話機やホテルの客室内の電話機と接続する場合な 
どだ。 

なお、音響カプラーは一般的に遅い通信速度で 
しか使用できなかった力《（たとえば、300ボーで 
Bell 103規格の通信を行う場合など）、現在では 
最高9,600 bps という高速通信が可能な音響カプ 
ラーもある。 

直結型モデム 

電話システムの電気回線に直結するモデムは、 
文字通り直結型モデムと呼ばれている。モジュラー 
ジャック方式の電話回線システムカ 《 普及したおか 
げで、現在では市販のモデムはほぼ全機種が直結 
型になっている。 

非同期式モデム 

コンピュータでの通常の通信用途向けに販売さ 
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れているモデムは、ほぼす ベての 機種が非同期伝 
送機能を備えている。このちょっと変った用識よ、 
互いにまったく独立して動作し、タイミング情報 
を共有しない2つのコンピュータシステム間にお 
ける情報の交換方法のことを表わしている。 

通常、デジタル信号におけるビットの意味は、 
コンピュータの システム クロックからのクロック 
信号に応じて パルスが 発生するタイミングじよっ 
て決まる。したがって、正しい動作を行うために 
は、 パルス とクロックの同期が取れていなければ 
ならない。しかし、非同期伝送では、このデジタ 
ル パルスは、 どもらのコンピュータの システム ク 
ロックにも同期しない。その代わりじ、デジタル 
ワードの各ビットの意味は、明確に定義されたス 
タートビットを基準とした位置によって決まるよ 
うじなっている。タイミングは個々のワード内で 
設定されるため、非同期信号の各ワードはタイミ 
ングに関して自己完結しており、自みで定義する 
境界外との時間関係からは基本的に独立している。 

電話システムを使用するモデムの信号は、一般 
的に非同期である。信号経路が突然変更される可 
能性があるため、電話システムを通じて信号の同 
期を取るのは困難である上、コストが高くなるか 
らである。 

同期式モデム 

専用回線用のモデムでは、通常、メインフレー 
ム間で多用されている特殊な通信な術力 f 使用され 
る。この技術を同期伝送という。電話線を通じて 
この方式でデータを送信する場合は、チャンネル 
の両端で同一のタイミング基準を使用する。また、 
接続が態の恒常的な監ネ見と回線状態に応じた調整 
を巧う回路によって、双方のモデムはほぼ同一の周 
波数を維持して継続的に通信を行うと同時に、モ 
デム間の適切な位相関係が維持される。2,400 bps 

上の高速モデムでは同期伝送を使用する場合が 
多い。 

同期伝送では、個々のビットのタイミングがき 
わめて重要になる。しかし、 フレームを 指示する 
ビット（スタートビットとスト、ソプビット）は必要 
ないため、高速な通信が可能である。タイミング 
力 《 重要な通信の問題点は、接続の両端だけでなく、 


モデムとコンピュータ間の接続においても同期が 
取れていなければ、情報の交換力ぶ不可能な点にあ 
る。接続されてしまえば同期を取る手段がある力<、 
接続するにはダイヤルする必要があるため、通常、 
自動ダイヤル機能は同期モードでは動作できない。 

自動同期モデム 

Hayse 社は、同期通信と ダイヤル に関するこの 
問題点を解決するために、自社の最新高速モデム 
に自動同期機能を搭載した。この特殊なモードで 
は、 コンピュータと モデムとの接続を非同期で動 
作させることができる。モデムは、 コンピュータ 
からの非同期信号を同期モードに変換してから電 
話線に送出する。受信時ではこれと逆で、着信し 
た同期信号を非同期信号に'亥換してからホス トコ 
ンピュー タに送信する。この自動同期機能を使用 
すると、メインフレームと同期方式を使用するコ 
ンピュータ との通信が、 パーソナルコンピュータ 
間の通信並みに容易になる。 

モデムのパッケージ 

モデムを購入する際の最大のポイントは、コン 
ピュータ内部に装着する内蔵モデムと、ケーブル 
で接続する外付けモデムのいずれを選択するかと 
いう点である。内蔵モデムは、コンピュータのス 
ロットじ装着するほかの拡張カードと同じ形をし 
ている。外付けモデムは独立した舊体に入ってい 
るため、ホ几の上に置く場所が必要になる。 

製品の選がに迷った場合は、外観だけで決めて 
も差し支えない。パッケージは異なっていても、 
回路は実質的にまったく同一 ' という場合が多いか 
らである 

内蔵か外付けかの選がに関しては、実用上の判 
断基準がいくつか考えられる。外付けモデムは携 
带性に優れているため、別の コンピュータへの 接続 
力 《 容易であり、 IBM とは互換性のない コンピュー 
夕にもプラグで簡単に接続できる。内蔵モデムの 
場合、これを移動しようと思うと、移動元と移動 
先の コンピュータのカバーを 始めとして、内部の 
様々な部品を取り外す必要がある。 

また、 内蔵 モデムは 装着可能な コンピュータが 
限られる。フルレングスの拡張カードになってい 
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る一部の内蔵モデムは、フルサイズの PC 、 XT 、 
AT (または同等の互換機）じしか装着できない。 
Tandy 1000などの縮小サイ 又のコン ピュータじ 
は、別のタイプのモデムが必要じなる。また 、 DOS 
コンピュータから PS /2 アーキテクチャのマシン 
じ移行する場合じは、内蔵モデムも買い直さなけ 
ればならない。ほとんどのラップトップマシンや 
PCjr といった專用の拡張バスを持つコンピュータ 
では、その専用バスに合わせて設計された内蔵モ 
デムしか使用できない。 

また、 63.5 W という小さな電源しか持たない 
コンピュータを購入時のままで使用している場合 
は、巧蔵モデムを装着すると（特に、フルレングス 
の旧型モデムカードでは）、モデムカードじ I 外に 
同時に使用できるカードの数が制限されることが 
ある。フルレングスの旧型モデムカードは消贊電 
力量が多いため、ほかのカード（ノ、ー ドディスクや 
EMS ボードなど）力で使用できるほどの電力が残ら 
ないためである。 

反面、内蔵モデムは管体や電源力 s ’ 不要なため（た 
だし、信号回路は少し多い力《）、一般的に外付け 
モデムよりも価格力 《 安い。また、30ドルな上はす 
るシリアルケーブルの費用も節約できる。さらに、 
邪魔なケーブルやプラグも、貴重な空きコンセン 
卜を減らす電源アダプタも、机上の設置スペース 
も、システムの電源を一度に落とすためのま電源 


スイ 、ソチ ボックスなども必要ない。 

ポー h の割り当て 

電源の問題な外にも、内蔵モデムか外付けモデ 
ムかを問わず、システムのリソースに影響を及ぼ 
す問題がある。外付けモデムにはシリアルポートと 
シリアルケーブルが必要である力《、内蔵モデムにも 
シリアルポートのアドレスが必要である。したがっ 
て、内蔵モデムの場合、シリアルポートの COM 1 
と COM 2 のいずれかが （ PS /2 や最近のバージョ 
ンの DOS では、 COM 3 と COM 4 も含めたいずれ 
力 > 力づアドレスを使用できなくなる。バージョン 
3.3 より前の DOS を使用している場合は、外付け 
モデムカ 《 使用するシリアルポートまたは内蔵モデ 
ムカ 《 使用するシリアルアドレスが外に、シリアル 
ポートを1つしか使用できなくなる。内蔵モデム 
の中にはアドレスを COM 3 や COM 4 じ設定でき 
るものもあるが、 その場合は、使用するソフトウェ 
アじ COM 2 よリ上の番号のポートを制御する機 
能がなければならない。 

一般原則としては、コンピュータシステム間で 
1台のモデムを共有する場合は、柔軟性や機能性 
を考えると、外かけモデムを選択する方がよい。 
一方、設置面積やケーブル接続が不要な点、およ 
び低価格である点を重視する場合は、内蔵モデム 
ということじなる。 


18.9 モデムの接続と使用 


ほかの一般的な周辺機器とは異なり、モデムは 
プラグを接続してもすぐに使用できるとは限らな 
い。シリアルポートに接続することから、外付け 
モデムは特にその傾向が強い。 

モデムの配線 

モデムのインストール作業の中で最も簡単なの 
はケーブルの接続である。 DOS マシンや PS /2 
マシンのシリアルポートに接続する場合は、、、ス 
トレートスルー"ケーブルを使用する。 AT タイプ 


の9ピンコネクタのシリアルポートに接続する場 
合のみ、モデムへの接続アダプタが必要じなる。 

面倒なのは、ソフトウ卫アの導入ツ降の作業で 
ある。各種の通信ソフトは、モデムと対話しなが 
ら、シリアルポートの多数の制御回線を運用する。 
通常の通信ソフトはすべての接続を監視する力《、 
「 PC-Talk III 」のように、モデムカ 《 備えている制 
御信号をほとんど使用しない通信ソフトもある。 
したがって、接続されるべき制御信号の数、およ 
びモデムとコンピュータ間の接続ケーブル内で利 
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用可能なワイヤ数は、使用する予定の通信ソフト 
じよって異なってくる。2番、3蚕、7番という必 
要最小限の3本のピンで通信処理のすべてを行う 
場合もあると思われる力ぶ、通常の通信ソフトでは 
10本の完全な接続が必要である。したがって、購 
入したモデムに必要なケーブルの種類が不明な場 
合は、ワイヤが10本な上でストレートスルータイ 
プのシリアルケーブルを使用すれば間違いがない。 


モデムのスイッチ設定 

モデム自体は、ソフトウ卫アの条件に合わせて、 
様々な接続が態をどう扱ったらよいか設定するこ 
とができる。たとえば、通信ソフトによっては、 
キャリア検出 (CD) 信号によって接続を管理しな 
ければならないものがある。また、キャリア検出 
信号ではなく、データセットレディ （DSR) 信号で 
管理する通信ソフトもある。 


表 18-4 Haves 社 Smartmodem の DIP スイツチの設定 


スイッチ 

名前 

機能 

相当コマンド 

1 

DT 民認識の有無 

上ーモデムは DT 民信号を認識する。コンピュータ 
はモデムに回線を切らせたり、 DT 民（民 S— 232の 

20ピン）に応答しないようじできる 




下ーモデムは DTR を無視する 


2 

リザノレトコード選択 

上一冗長リザルトコード（英語の形で送信される 

コード） 

ATV1 



下一数字のリザルトコード 

ATV0 

3 

リザルトコードの有無 

上ーリザルトコードはコンピュータへ送られる 

ATQ1 



下 ー リザルトコードは送信されない 

ATQ0 

4 

キャラクタエコーの有無 

上ーモデムはコマンドモードで受け取ったコマンド 
をエコーする 

ATE1 



下ーモデムは半二重かつオンラインモードにいなけ 
ればキャラクタをエコーしない 

ATE0 

5 

自動応答の有無 

上ーモデムは自動的に応答する 

ASTO 二1 



下ーモデムは着信呼び出しに応答しない 

ASTO 二0 

6 

キャリア検出の有無 

上ーモデムはキャリアカ、•検出されたことを示すため 
にコンピュータに信号を送る（民 S— 232の8ピン） 




下ーキャリアが検出されても、モデムは8ピンのス 
テータスを変えない。キャリアカ、•常に存在するよう 
じ見せるために常に CD を On じする 


7 

民選が 

上ーモデムは2線式の RJ11 テレフォンジャックに 
接続されている 




下ーモデムは民 J12 または RJ13 ジャックを使って 

4線式回線に接続されている。この設定にすると、 
モデムが回線を使用しているとき（オフフック時） 

に多機能電話の通話中を示すインジケータが点灯す 
る 


8 

コマンド認識 

上一 Smartmodem 1200のコマンド認識をデイス 
エーブルにする 

下一 Smartmodem 1200のコマンド認識をイネー 
ブルにする 
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幅広い通信ソフトにが応できるように、通常、 
モデムじは、制御回線の取り扱い方法を決定する 
ための設定スイッチがある。たとえば、特定のス 
イッチをオンじすると、キャリア検出信号がオン 
状態に固定され、オフじすると、通信が態に応じ 
てネャリア検出信号のが態も変化するようになる。 

スイッチには機械的なものと電気的なものの2 
種類がある。機械的なスイッチとしては、 DIP ス 
イッチが一般的である。モデムの原型的な存在で 
ある Hayes 社の 「Smartmodem 1200」では、ス 
イッチは前面パネルの裏側に隠されていた（スイッ 
チの操作をするときじは、黒い前面パネルの両側 
にあるパネル固定ノブを片方ずつを意深く引き上 
げ、パネルを手前じ引いてかすという作業が必要 
だった）。 

DIP スイッチを備えた市販モデムは、大部みが 
Smartmodem 1200の DIP スイ、ンチ配列を踏襲 
している。そこで、 Smartmodem 1200の DIP ス 
イッチの配列を表 18-4 じ示す。 

もう1種類のスイッチである電気式スイッチに 


関しては、 「Smartmodem 2400」を例に取って説 
明する。このモデムでは、電気式スイッチは EEP 
民 OM メモリカ>ら成り、コンピュータからモデムに 
コマンドを送信することでスイッチの設定を行う。 
EEPROM を利用したスイッチであるため、モデ 
ムの電源をオフにしたり、電源ケーブルを外した 
ときでも、スイッチの設定内容は保持される。 

ほかのモデムのうち、 Smartmodem 2400と同 
様の EEPROM スイッチを備えたものが外は、 ノ く'、ソ 
テリバックアップ方式のダイナミック RAM など、 
別のメモリ技術を利用している。設定内容を保存 
できない一部のモデムでは、電源を投入するたび 
に再設定を行う必要がある。不揮発性メモリを搭 
載していないモデムの場合は設定内容を保存する 
ことはできない力 《 、ディスクをメモリとして使用 
することで、この欠点を補うことは可能である。 
通信ソフトの多くは、接続する前にセットアップ 
用の文字列をモデムに送信するようになっている 
ため、この文字列にスイッチの設定内容を加えて 
おくとよい。 


表 18-5 Hayes 社 Smartmodem 2400セツトアップコマンド 


スイッチ 

名前 

代用コマンド 

1 

DTR 認識の有無 

有 一 S レジスタ21番のビット3をしビット4を0にする 

無 一 S レシ•スタ21のビット3と4をともに0じする 

2 

リザルトコード選択 

冗長コードーコマンド ATV 1 をモデムに送る 

数字コードーコマンド ATV 0 をモデムに送る 

3 

リザルトコードの有無 

有ーコマンド ATQ 1 をモデムに送る 

無ーコマンド ATQ 0 をモデムに送る 

4 

キャラクタエコーの有無 

有ーコマンド ATE 1 をモデムに送る 

無ーコマンド ATE 0 をモデムに送る 

5 

自動応答の有無 

有ーコマンド ATSO 二1をモデムに送る 

無ーコマンド ATSO 二0をモデムに送る 

6 

キャリア検出の有無 

有 一 S レジスタ21のビット5を1じ設定する 

無 一 S レジスタ21のビット5を0に設定する 

7 

民 J 11/ RJ 12 選択 

RJ 11- S レジスタ21のビット〇を0じ設定する 

民 J 12- S レジスタ21のビット0に1を設定する 

8 

コマンド認識 

ダムモード ー S レジスタ14のビット4を1じ設定する 

スマートモードー S レジスタ14のビット4を0じ設定する 
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業界標準である Smartmodem 2400のセット コマンドは Smartmodem 1200の DIP スイッチ 

アップコマンドを表 18-5 に示す 。 Smartmodem の機能を代行している。 

2400には DIP スイッチがないため、表に示した 


18.10モデムの購入 


モデムの購入はま探しに似ている。最高の価値 
があるものは隠されており、 ユーザ ーが自らがそ 
れを掘り出さなければならない。しかし、探し出 
すべき対象をきちんと把握していれば、探し当て 
るのは難しいことではない。 

まず、通信上の必要条件を判断する。宝を知ら 
なければ宝探しを始められないのと同様に、行う 
通信の種類と通信速度を最初に決めておく必要が 
ある。次に、メーカーがモデムに持たせた機能や 
イ寸加価値（イ寸属のソフトウ卫アなど）を検討する。 
価値観や関んの対象は人様々ではあるが、 W 下に 
述べる判断基準を利用すれば、適切な装置を適切 
な販売店から滕入できるはずである。 

実斤したい通信の種類が決まれば、必要なモデ 
ムのタイプも絞られてくる。 オフィス 間で ファ イ 
ルの電子的なやり取りを行うだけであれば、規格 
外のモデムを2台騰入することで、投資を上回る 
速度を得ることも可能である。しかし、全世界的 
な通信を巧うつもりなら、国際的な規格に準拠し 
たモデムを購入する方がよい。 

速度 

次に、希望する通信速度を判断する。モデムの 
価格設定において速度は大きな要素である。高速 
なモデムはそれだけ複雑で精密じなり、価格も高 
くなる。世界最高速のモデムでなくともよい場合 
は、かなりの費用を節約できる。 ファイルの 転送 
をほとんど巧わない場合は、それほどの速度は必 
要ない。一方、数百 K バイトにのぼる大量のデー 
夕の送受信を毎日行う場合は、9,600 bps な上の高 
速モデムを購入したとしても、電話代が相ネ寸的に 
安くてすむため、数か月もあればもとが取れる。 


規格 

通常は、希望する通信速度が決まれば、モデム 
力《従うべき規格も決まる。ただし、エラー訂正と 
データ圧縮に関する考慮も必要である。これらの 
機能をソフトウ卫アで実現した場合、低い速度で 
は正常に動作する力す、9,600 bps な上の速度になる 
と、ハードウ卫アでの実現が必要になってくる。 

すべてのモデムが、設計上の基本速度より低い 
速度をサポートしているとは限らない。たとえば、 
9,600 bps のモデムでいえば、2,400、1，200、 300 bps 
での通信をサポートしていない場合も考えられる 
のである。こういった速度が必要な場合は、購入 
候補のモデムがそのような速度をサポートしてい 
るかどうかを確認すべきである。 

なお、モデムカ《低速度をサポートしている場合 
でも、電話の回線状態が悪いときに自動的に低速 
動作に切り替わる機能があるとは限らない。これ 
を実現するには、接続を維持できる最大速度をネ 
ゴシエ ートする自動 フォール バック機能を持った 
モデムが必要である。 

Hayes 社の AT コマンドセットは、業界内にお 
けるモデム制御に関する事実上の標準規格である。 
ヘイズ互換モデムには、ほほ’すべての通信プログラ 
ムを含めて、幅広いソフトウェアカイま用できる。ま 
た、 フォン ダイヤラーや同様の機能を持つユーティ 
リティじは、ヘイズ互換のモデムが必要である。 

八ッケージ 

内蔵モデムは、（ラップトップタイプやノート 
ブックタイプの特定のコンピュータ用に製造され 
た専用モデムを除けば）外かけモデムよりも一般的 
に低価格であ ちが、 システム間での移動が難しい。 

外付けモデムは、コンピュータのシリアルポー 


534 




18.10モデムの購入 


卜じ、直接または間接的に接続する必要がある。 
ポケットモデムの中にはポートのコネクタにその 
まま接続できるものもある力《、大部分のモデムで 
はケーブルが必要である。ケーブルが付属してい 
る場合はほとんどないため、モデムを購入する際 
じはシリアルケーブルも忘れずに騰入する必要が 
ある。一般的じは、ストレートスルータイプのシ 
リアルケーブルを使用する力 " f 、 （シリアルコネク 
夕の25本のピンすべてを結線したものではなく） 
標準的な7ピン結線のもので十分である。 

ほかの披張ボードと同様に、内蔵モデムの場合 
もが:張スロットの空きが1つ必要なため、空きを 
確認する必要がある。また、未使用の COM ポー 
トアドレスも必要になる。システムがシリアルポー 
卜をすでに4つ使用している場合は、通常、内蔵 
モデムを搭載することはできない。 

ラップトップコンピュータを使っている人は、 
高価な専用内蔵モデムの代わりに、ポケットモデ 
ムを使用するとよい。ポケットモデムは小型の外 
付けモデムで、ラップトップやノートパソコンの 
ケースの隅に入る程度の大きさである。小型でも、 
フルサイズのモデムが実行できる機能はすべて搭 
載されている。その上、ポケットモデムを使えば、 
ラップトップパソコンのバッテリ寿命も伸ばすこ 
とができる。 

ポケットモデムは、モデムに内蔵されたバッテ 
リを使用する力\または電話線自体から給電され 
る設計になっている。バッテリの電力を使い果た 
して困った経験を持っているユーザーであれば、 
回線からの給電の利点は明白であると思われる。 

ポー K の使用 

いろいろと設定の変えられる内蔵モデムであれ 
ば、（スキャナ、マウスなどの）ほかの装置のためじ 
2個から3個のシリアルポートを残しておくことも 
できる。使用する内蔵モデムが COM 3 と COM 4 
をサポートしていない場合は、モデムを装着する 
と、シリアルポートの1つをアドレス指定するこ 
とができなくなる可能性がある。 

ソフトウェア 

モデムにソフトウェアカ 《 付属しているかどうか 


を確認することも大切である。コンピュータ用の 
周巧機器の中でも、モデムにはソフトウ卫ア（通 
常は、基本機能を完備した通信プログラム）が付 
属している場合が非常に多い。こうした付属のソ 
フトウ卫アじは、単なる無料ソフトじ[上の意味が 
ある。モデムの特定機能に OM 3 J ^ ツ上のシリアル 
ポートを使用する機能など）を利用するためじ必 
須である場合があるからだ。したがって、モデム 
をを义する際には、付属のソフトウェアの機能や、 
そのソフトウ卫アが標準装備かどうかを確認する 
とよい。 

品質の問題 

モデムの標準規格では、理想的な条件下でモデ 
ムでの処理が可能な信号だけが規定されている。 
ところ力ぶ、すべてが理想的に接統できているとは 
限らない。電話回線のノイズや信号レベルの変化 
など、信号に関する障害への巧応能力は、モデム 
によって様々である。モデムの仕様を確認して、 
ノイズの処理能力や検出可能な最小信号レベルの 
ほか、 エコーキャンセル などのそのほかの信号回 
復機能の優劣を判断する必要がある。 

ハードウェアの信頼性も忘れてはならない。コ 
ンピュータ用のほかの周辺機器と同様、モデムの 
場合も、構成部品が少ないほど信頼性は向上する 
備単なものほど壊れにくいということだ）。した 
力ぶって、最新のエレクトロニクス （ VLSI および表 
面実装部品）を駆使したモデムを選択するとよい。 
小型のモデムほど、必要上、こういった小型化技 
術(および信頼性向上技術）を採用する傾向がある。 

サポー h 

購入したモデムを誰がサポートしてくれるのか 
ということ、および受けられるサポートの種類を 
確認する。モデムに障害が発生した場合にサポー 
卜を受ける方法は2通りある。通常は、モデムの 
滕入先の販売店じまず連絡することになる。した 
がって、購入前に、その販売店のサポート体制や 
サポート内容を確認しておく必要がある。フリー 
ダイヤルによる24時間サポートが理想的である。 

購入前に、販売員にサポート方針じついての質 
問をしてみるべきである。サポート用の電話番号 
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があるかどう力、。受け付け時間はどう力>。モデム 
をテストするのは、夕方から夜間にかけての電話 
料金が安い時間帯になりがちであるため、その時 
間にサポートが必要になった場合にもが応してい 
るかどう力>。サポート電話はフリーダイヤルかど 
う力>。問い合わせじ迅速に対応できるだけの人員 
を配置しているかどうか（十分な人員がいない場 
合は、相手からの返答の電話を恐らく永遠に待つ 
はめになる）。販売を担当した店員だけがサポー 
卜を担当するといったケースでは、サポートはな 
いも同然である。 

サポート方針はメー カーによっても異なってい 
る。（社内をたらい回しされることはあるじして 
も）障害の解決に協力してくれるメーカーも多い 
力《、相手じしてくれないメーカーもあるのだ。外 
国メーカーの場合は、ユーザーの国との間の電話 
回線が不足していて、20世紀中にはつながらない 
可能性も考えられる。販売店が問い合わせに耳を 
貸してくれず、モデムのメー々一に頼らざるを得 
ない場合、少なくとも連絡を取ることが可能でな 
ければ困る。顧客サポート用の電話を備えた販売 
店はまれであり、フリーダイヤルに至っては皆無 
じ近い。電子掲示板 ( BBS ) サービスによる技術サ 
ポートがあれば便利だが、モデムに障害があって 
サポートを受ける場合なら、 BBS への接続自体が 
困難なはずだ。 

製品保証は製造メーカーと販売店の両方が提供 
しているが、一般的じいって、販売店の保証の方 
が重要である。販売店の方が直接的な助言をホめ 


やすいからである。 

保証期間の長さは評価が簡単な項目である。モ 
デムの場合は、最初の接続から90日間は保証され 
るべきである。良ん的な販売店や製品であれば、1 
年保証も期待できる。 

保証内容も重要である。最も簡単な保証として 
は、ユーザーから返品されたモデムと引き替えに 
代替品を送るという交換規定を設けている販売店 
の例がある。これにがし、販売店の社内規定で、 
代替品の送付ではなく返送品の修理を行うことに 
なっている場合は、数週間、通信が行えなくなる。 

返品可能という方針は、購入したモデムが特定 
の構成のコンピュータで動作しなかった場合にも 
便利である。わずかな非互換性のために、使用中 
のシステムでモデムカ s ' 動作しないこともあり得る。 
そのような場合には、そのモデムを返品して、わ 
ざわざもう1つ買わなくても別の機種を試用でき 
るからである。 

製造メーカーの保証は、販売店のものよりも取 
リ扱いに注意が必要である。一般的に、保証期間 
は、ユーザーではなく販売店に製品が売られた時 
点で開始される。そのため、予想よりも早く保証 
期間が失効してしまう。その上、正規の販売代理 
店ツ外から購入した場合には、メーカー保証が認 
められないことがある。そのため、モデムの購入 
時には、メーカー保証を受けられるかどうかを確 
認することが重要になる。メーカーが廃業した場 
合や、太平洋の彼方に消えまって連絡が不可能に 
なった場合には、メーカーの保証は無効になる。 


18.11 FAX 


FAX はファクシミリ伝送 （facsimile transmis 
sions ) を省略したものであり、これによって、『ス 
タートレック』じ登場する転送システムの能力を 
誰でも手に入れることができる（ただし、宇宙人 
やフエーザー砲は手に入らない）。世界中の任意の 
場所に光の速度で文書を送信できるようになるの 
である。 FAX は紙を非物寶に変えて送り出すので 


はなく、1つの文書を構成するイメージや情報を 
大陸を越えて移動させ、ほとんど同時に相手側で 
再生させる。したがって、受信側は、オリジナル 
に酷似した複製を手に入れることができる。これ 
が、 巧妙で合理的なファクシミリの仕組みである。 

この点から言えば、 FAX は遠隔コピー機、つま 
り、オリジナルの文書をセットした場所と複製を 
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排出する場所との間で、数千マイルの距離を隔て 
て複写を斤う機械である。実際 、 Xerox Corpora 
tion が開発し、今では消え去ってしまった遠隔コ 
ピー機は、現在の FAX マシンの原型であった。 

一方、機能面に目を移せば、 FAX は書類を映す 
テレビの役割を果たしている。テレビ画像が多数 
の走査線で構成されているのと同揃 こ、 FAX マシ 
ンでも、イメージは一連の線として、一度に1本 
ずつ走査される。文書から読み取られたすべての 
線は、情報の連続的な流れに変換される。受信側 
では、別の FAX マシンが データストリームを紙 
の上の白黒ドットに変換し、もとの文書のドット 
パターンを複製する。 

そして、実使用上では、 FAX は画像を送るモデ 
ムの役割を果たしている。欧米では、データは回線 
を通じて、アルファベットという数十個の言己号を表 
す2進数のバイトとして送信される。一方 、 FAX 
マシンは、表意文字が支配する地域でそれと同じ 
目的を果たしている。漢字やカタカナを ASCII 方 
式のモデムで処理するのは、1匹のヤマアラシを丸 
ごと飲み込むような困難な作業であるカパ1 、 FAX 
では、喉に詰まらせることもなく消化することが 
できる。したがって、当然ではある力 S '、 世界に存 
在する200万台の FAX マシンのうち、約半数は 
日本で稼働している。 

ただし、 FAX は欧米のビジネス社会でも重要性 
を増してきている。紙に描かれたイメージをやり 
取りする場合、 FAX は最も高速で費用効果の高 
い方法だからである。署名の終わった契約書、図 
表、グラフ、図面、ページレイアウトなど、すべ 
て FAX を通してやり取りできる。 FAX は、ビジ 
ネス情報を迅速にやり取りするためのほかの手段 
と比較してコストカ《安く、宅配便の数分の1であ 
り、テレックスさえ下回っている。が抗手段にな 
り得るのは、 ASCII データを使った高速電子メー 
ルしかない。しかし、ボードビルから再上演の巧 
ち合わせの席まで、あらゆる場所で口にされる言 
葉を借りれば 、 ''The best is yet to come " (ま 


だ最上には達していない）である。エンジニアは、 
FAX マシンとコンピュータを結合して、高速な自 
動グラフィックス通信システムを完成しようとし 
ている。当初は FAX マシンを取り仕切る現場監 
督のようなささいな役割しか果たせなかったコン 
ピュータは、 FAX イメージの作成、管理、送信、 
受信、表示を行う FAX ステーションじなりつつあ 
る。 FAX とコンピュータカす結合すれば、電子出版 
システムを世界的な規模に広げたり、 FAX イメー 
ジの世界をコンピュータ画面に持ち込むといった 
ことも可能になる。コンピュータと組み合わせた 
の FAX システムでは、紙をまったく使用せず 
に、投資に関するニューズレターを 「 PageMaker 」 
や 「Ventura Publisherj で作成し、夜のうちに世 
界中に配送することができる。 

また、 コンピュータは、大規模なコンピュータ 
システムやネットワーク用の FAX のゲートウエ 
イにもなりつつある。メインフレームコンピュー 

夕と FAX との結合じは、高コスト (12,000 ドル前 
後）と非互換性（初期のメインフレーム FAX 製品 
は、 Gro 叩3規格の制御下では機能しない）とい 
う障壁が立もはだかる力{、コンピュータ FAX シ 
ステムは低コストであり、互換性も完全である。 
メインフレーム上のデータベースと世界中にみ散 
されたグラフィックス情報とを、コンピュータが 
論理的に結び付けるのである。 

FAX の起源 

ファクシミリ伝送という概念は決して新しいも 
のではない。さかのぼること1842年に Aalexan 
der Bain 力ぶ、電気信号を解釈して紙の上に印を付 
ける電気機械装置の特許を取っている。それが来、 
これと同じ原理を利用した新聞写真の伝送が長ら 
く使用されてきた。 

しかし、 FAX がビジネスの中に広まったのはご 
く最近の現象であり、 FAX はコンピュータと歩調 
を合わせるようにして普及が始まった。これには 
理由がある。デスクトップコンピュータは 、 IBM 


*1 訳注：原著者は誤解しているようだが、もちろん ASCII 方式のモデムで漢字コードを送ることはたやすい。実 
際、モデムの通信仕様には、送信する文字コードに依存するような部みはまったく含まれていない（そうでな 
ければ、バイナリデータの送信はかなり難しいことになる）。 
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PC という業界標準となるマシンカぶ登場するまでは 
普及しなかった力《、同様に FAX も、その爆発的な 
普及は 、 CCITT (国連の下部組織である Interna 
tional Telegraph and Telephone し onsulative 
Committee のフランス語表記の省略形）力 《 、ファ 
クシミリでのデータ送信用の標準規格を制定する 
ま で待 たなければならなかったのである。 

現在では Gro 叩1と呼ばれている最初のシステ 
ムは、アナログ技術に基づき、周波数偏移変調を 
使用していた （300 ボーのモデムも同様）ため、1 
ページかの情報を送信するのに6みを要していた。 
Group 2ではアナログ技術が進歩し、1ページが 
3みじ I 内と、送信速度が2倍になった。 

FAX 普及の大きな契機になったのは、全面的に 
デジタル技術を採用した Gro 叩3の FAX 規格を、 
1980年に CCITT 力{制定したことである。データ 
圧縮な術と、最高9,600 bps での通信が可能なモ 
デムを使用することによって 、 Group 3規格では 
1ページ分の文書を30〜60秒で送信できるようじ 
なった。また、データ圧縮技術のおかげで、送信 
速度力すページ内のデータ量に影響されなくなった。 
データ圧縮アルゴリズムがその効果を発揮すると、 
送信データ量は5みの1から10みの1に激減す 
る。一方、 FAX モデムカ《通信状態の悪い回線に合 
わせて自動的にフォールバックを行って速度を下 
げるようじ、電話回線の状態が悪い場合は FAX 
送信の速度を遅くすることができる。 

Group 3規格では、用紙上のデータに関して2 
種類のドット解像度（イメージの鮮明さ）力 《 規定さ 
れている（解像度の差は送信速度に影響する）。1 
つは標準モードで、水平解像度が1，728ドット （1 
インチあたり約200ドット）、垂直解像度が1イン 
チあたり100ドットである。一方、ファインモー 
ドでは、水平解像度はそのままで垂直解像度が2 
倍となって 200 X 200 dpi になり、送信時間も倍に 
なる。 

1984年、 CCITT は超高速ファクシミリ規格で 
ある Gro 叩4を認可した 。 Group 4規格では、最 
高 400 X 400 dpi の解像度が可能で、低解像度で 
の送信速度も向上している。印刷用活字の品質に 
はとうてい及ばないが（写真植字機の解像度は約 
1，200 dpi である ）、 Group 4の機能を最大限に生 


かせば、普通に読書をする場合の距離での人間の 
目のみ解能力とほぼ同等の解像度までは実現する 
ことができる。ただし、現時点での Group 4の 
FAX マシンは、高速な専用回線を必要とし、ダイ 
ャル呼び出しの装置としては動作しない 。 Federal 
Express が運嘗していた Zap Mail サービス（現在 
は中止されてりいる）では、 Gro 叫4規格の FAX 
装置が採用されていた。 

コンピユータべースの FAX 

実用性という点から見れば、今日、コンピュータ 
ベースの FAX の最も重要な用途は、すでに FAX 
装置を備えている場所と文書をやり取りすること 
じある。 FAX に関しては、互換性の問題は生じな 
い 。 Group 3規格に準拠していれば、グラフィッ 
クス情報は、すべての FAX 互換システムじがし 
て互換性力 3' 保証されている送信形式に変換される 
からである。 

FAX マシンへの文書の送信にはいくつかの利 
お、がわも。 FAX での受信は基本的に自動で行われ 
る。 FAX マシンは回線に応答し、受信作業を開始 
する。伝送が終了すると回線を切り離し、次の送 
受信に備えて待機する。 FAX マシンにおける無 
人操作は、単に可能だったからというだけではな 
く、最初からの設計思想だったのだ。コンピュー 
夕じ FAX ボードを装着すると、世界中のあらゆ 
る場所にある FAX マシンカ、'、常時使用可能なリ 
モートプリンタに変身するのである。 

FAX とコンピュータの最初のドッネングは単な 
る握手程度のものであった力す、現在でははるかに 
進展している。この2つの技術が初めて連結され 
たときには、両者とも単独の機器としての独立性 
を残しており、接点はシリアルポートだけだった。 
しかし、その後の技術革新のおかげで、今ではコ 
ンピュータに FAX ボードを装着するという簡単 
な作業だけで、 FAX マシンとコンピュータを一体 
化することができる。 

コンピュータと FAX を初めて結合したのは Xe 
rox Corporation である 。 Xerox は、本来は FAX 
マシンである自社の「895モデム」をコンピュータ 
に接続した。この FAX マシンは、通常の FAX マ 
シンと同様に、文書の走査、送信、出力を巧う力 《 、 
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制御はコンピュータか'行っていた。コンピュータカ { 
FAX マシンにコマンドを送信して、電話をダイヤ 
ルさせ、受信側の装置グループに文書を伝送する 
のである。また、コンピュータは FAX のデータ 
ストリームじアクセスして、 FAX での送信前や受 
信後に、ディスクへの記録、文書保管、イメージ 
のプレビューを斤うこともできた。そして、ユー 
ティリティソフトウ卫アを使用すれば、標準的な 
ASCII ファイルを FAX 互換のデータに変換する 
ことができた。 

これに巧し、新しいアプローチは FAX マシン 
をまったく取り除いたものである。このアプロー 
チでは、コンピュータに内蔵した FAX 互換の高速 
モデムを使用する。 FAX イメージは、コンピュー 
夕自体で作成する力\コンピュータに接続したイ 
メージスキャナで読み込む。 FAX 文書を受信した 
場合は、モニタ画面に表示する力、、標準的なドッ 
トマトリックスプリンタやレーザープリンタを使 
用して印刷する。 ASCII ファイノいをグラフィック 
スファイルから FAX フォーマットへの変換は、特 
殊なソフトウ王アで行う。着信コールや発信コー 
ルの管理は、先の FAX システムとコンピュータ 
システムを結合したシステムと同様である。送信 
の前後じは、イメージをグラフィックスとして編 
集することもできる。 

実際じは、上記の2つのシステムは FAX とコ 
ンピュータの能力を一点に収束したものである。い 
ずれのシステムであれ、コンピュータじ取り込ん 
だ後の FAX データの処理方法は同様なのである。 
両者の唯一重要な相違点といえば、コンピュータ 
と FAX マシンを接続したシステムは、それぞれ 
が単独の装置としても機能するのに巧して、コン 
ピュータ内に組み込んだ FAX マシンは単独では 
機能しないということである。また、 FAX モデム 
をコンピュータじ組み込んだ場合に比べて、単独 
の装置を組み合わせたシステムはコストがかなり 
高くなる上、オフィスでの設置面積も大きくなる。 

いずれにせよ、 コンピュータと FAX マシンが 
接続されていると便利である。両者が接続されて 
いない場合は、まず コンピュータで 文書を作成し 
て印刷し、その後に FAX マシンで 送信しなけれ 
ばならない。 FAX 文書を受信した場合に何らかの 


データ操作を加えたければ、出力された用紙に巧 
して行うしかない。スキャナがなければ、はさみ 
と糊で作業することになる。 

これじがして、コンピュータと FAX マシンが 
接続されている場合は、ペイントソフトや電子出 
版エディタを使用して画面上で編集を行うことが 
できる。 0 C 民ソフトを使用すれば、 FAX 文書か 
ら ASCII テキストへの変換も可能である。さら 
に、適切な変換ソフトを持っていれば、ワードプ 
ロセ、ソサなどのソフトウ卫アで FAX 文書を作成 
できるという利点もある。そして、作成した文書 
は、印刷せずに FAX 送信することができる。 

コンピュータ上での FAX 文書の作成じは、解 
像度が明らかに向上するという利点もある。スキャ 
ナでの読み込みには原理的な限界がある。文字や 
線の端が走査セルの端と完全に一致していない部 
かでは、対応するドットが白と黒のいずれになる 
かが不定である。そのため、走査後の文字の端に 
ゆがみやギザギザが出やすい。これに巧して、コ 
ンピュータで作成し、 FAX マシンで印刷した文字 
の場合は、各ドットカ f 最適な位置に巧たれている 
ため、明らかに解像度が高くなる。したがって、 
コンピュータ上で作成した FAX テキストやグラ 
フィックスの方 力す、 スキャナで読み取ったものよ 
りも鮮明である。 Windows 用のドライバを使用 
すれば、通常のプリンタでが刷するのと同様の方 
法で、 FAX への出力を行うことができる。 

コンピュータを FAX システムの頭脳として使 
用することもできる。この方法を用いたシステムで 
は、同一文書を数百か所に送信する場合に 、 Group 
3 FAX に数百回も文書をセットしなくても、コン 
ピュータの睾ーボードから一連の指不をしてやれ 
ばすむ。 FAX に接続されたコンピュータのプログ 
ラムじよって、電子メールの宛先リストじ掲載さ 
れていればそのすベての相手に、1か所へ送信す 
るのとほとんど変わらない手間でコピーを送り届 
けることができる。 

コンピュータベースの FAX の大きな欠点とし 
ては、単独の FAX マシンに比べて、操作がかな 
り複雑になるという点があげられる。単独の FAX 
マシンであれば、秘書でも重役でも誰でも操作で 
きる。しかし、コンピュ ー タべ ー スの FAX シス 
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テムの場合は、コンピュータの操作に関する基礎 
知識（および自信）が必要なほ力、、マシンの起動、 
ソフトウ卫アの実行、メニュー操作、周辺機器の 
電源投入や使用準備の確認などの作業が必要にな 
る。単に文書を送信するだけであれば、 FAX 専用 
マシンを使用した方が、簡単かつ低コストで、面 
倒も少ない。 

コンピュータベースの FAX システムは 、 FAX 
マシンを補完する技術である。ワープロで作成し 
た文書をアンカレッジや台化に送信したい場合、 
コンピュータべースの FAX システムの方が迅速 
に送ることができ、ドットマトリックスプリンタ 
で印刷してから FAX マシンにセットするという 
手間をかけずにすむ 。 PC Paint で描いた絵や、 
PageMaker で作成した図形入り文書にも同様の 
ことがいえる。コンピュータべ ー スの FAX シス 
テムは、電子的なイメージを操作して優れた品質 
の出力を引き出すためのプログラムを持っており、 
送信先に届けられる文書は単なる FAX マシンよ 
りも高品質である。 

市販の FAX 製品 

FAX モデム用の低コストのチップが開発された 
おかげで、 FAX をコンピュータに組み込む場合の 
費用はこれまでよりも安くなった。ボードメー カー 
は、低コストの部品を少量使用するだけで 、 Group 
3規格に完全に準拠したモデムを製造することが 
できる。そのため、 FAX モデムの価格は今や300 
ドルを切っている。ほぼ例外なく、コンピュータ 
用 FAX モデムじは 、 Rockwell Corporation の 
VLSI チップが使用されている。このチップによっ 
て、価格が下がり信頼性が向上しただけでなく、 
回線ノイズに巧する耐性（または感受性)に関して、 
コンピュータ用 FAX モデム間の差がなくなった。 
また、電話システムと Gro 叩3規格の両方に必要 
な信号じついて、完全な互換性力ぶ保持されている。 

ただし、 FAX ボードはすべて等しいというわけ 
ではない。4,800 bps という半みの速度しか出せな 
い一部のボードでは、 FAX の送受信に2倍の時間 
がかかる。 FAX じ巧して何も求める気がない場 
合には、このようなボードを選択すればよい（た 
だし、 FAX について いろいろ 学んでしまった今で 


は、 FAX に何も巧めないということはないだろ 
う）。ボード間のもう1つの違いは、インテリジェ 
ント機能である。 FAX ボードにはインテリジェン 
卜型ボードとダム型ボードがある。 

現行規格に照らせば、旧型 FAX ボードはダム 
型ボードということになる。 FAX 文書の送受信は 
可能だが、ボード自体にインテリジ卫ント機能が 
ないため、送信のスケジューリングや多数の宛先 
への自動送信は巧えない。また、動作のすべての 
手順をホストコンピュータカ邻リ御してやらなけれ 
ばならない。 

対照的じ、インテリジェント型 FAX ボードに 
はマイクロコンピュータが組み込まれている。ホ 
ストコンピュータは、ボードカ{行うべき動作を指 
示し、動作の詳細はボード自体の頭脳力 《 制御する。 
このように作業をみ担しているため、ホストコン 
ピュータは、 FAX の送信時間に影響を与えずじ、 
マイクロプロセッサの能力をほかの她理に向ける 
ことができる。ダム型ボードでは、高速なビット 
伝送速度でのデータ処理のために、コンピュータ 
のマイクロプロセッサの能力のほとんどを占有し 
てしまうため、バックグラウンドで FAX を送受 
信することは不可能である。 FAX ボード上にマ 
イクロプロセッサがあれば、ボード側のマイクロ 
プロセッサが FAX 送信の負荷の大部みを担当す 
ることによって、コンピュータ側のマイクロプロ 
セッサがほかのアプリケーシヨンを実行している 
間に、 FAX 文書を处理することができる。そのた 
め、ホストコンピュータをほかの目的に使用して 
いるときでも、 FAX の送受信が可能である。 

ただし、 FAX ボード上のマイクロプロセッサは、 
バックグラウンド動作に必須というわけではない。 
ダム型 FAX ボードの中には、 「 DoublesDos 」 や 
「 DESQview 」 などのように、専用ソフトウェアを 
使用するか、あるいはマルチタスク環境で使用す 
ることによって、ハ*ックグラウンドでの動作が可 
能なものがある。ただし、このようなダム型製品 
を使用すればバックグラウンドでの動作は可能だ 
が、 好ましくない点もある。コンピュータカ{複数 
のタスクに時間を割かなければならないため、シ 
ステム全体の速度が低下するのである。 

市販されている FAX 製品は、バックグラウンド 
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機能に様々な違いがある。 FAX に関するタスクは 
単一の作業ではすまない。 FAX ボードは、ファイ 
ルの送受信だけでなく、 ASCII ファイルから FAX 
フォーマットへの変換、発信のスケジューリンス 
ェラー管理（発信時に話し中の信号を受信した場 
合など）も行う必要がある。バックグラウンド機 
能への需要が高まっているにもかかわらず、これ 
らの処理をフォアグラウンドで行う製品も依然と 
してある。 

FAX に関する機能をすべてバックグラウンドで 
行う必要があるかどうかは、システムの利用方法 
と使用者じよって異なる。一般的に言って、送信 
に関してはバックグラウンドで動作する必要はな 
いが、受信に関しては必要である。 

インテリジェント型の FAX 鐵品は、マイクロ 
プロセッサ（それも、比較的高価な穗類のもの）を 
装備しているという定義からいって、どうしても 
価格が高くなる。また、ホストコンピュータの介 
入なしじ FAX ボードをバックグラウンドで動作 
させるためじは、かなりの量の部品や補助回路が 
必要である。マイクロプロセッサが外にも、 64 K 
バイトな上の民 AM や PROM などのチップが余 
分に必要じなる。さらに、マイクロプロセッサを 


搭載することで、開発期間がかなり延びることじ 
なり、これがまたコストを押し上げる。 

コン ピュータベースの FAX システムの 間で差 
が激しい のは、ソフトウ卫ア である。大部み のシ 
ステムは、メニュー 方式を採用して、複雑じなり 
がちな処理を管理可能な レベルに とどめている。 
し力>し、 メニュー 階層には製品ごとにかなりの差 
があり、 リスト 送信機能を例に取っても、操作が 
簡単に速く行える製品もあれば、複雑で手間がか 
かる製品もある。 

そのほかの機能の差も大きい。たとえば、送信 
前や受信後にイメージの編集処理を行えるシステ 
ムもあれば、ほかのソフトウェアで処理しなけれ 
ばならないものもある。また、100ページの文書 
を一度に送受信すること力《苦痛にならないシステ 
ムもあれば、21世紀まで待たされるのではないか 
と思うほど時間のかかるものもある。 

言い換えれば、 コンピュータベースの FAX シ 
ステムを選択するということは、単に FAX ボー 
ドを騰入して、拡張スロットに装着するというだ 
けの作業ではない。 FAX 機能を活用するために 
は、最初に必要な機能が揃っている優れた製品を 
探し出さなければならないということである。 
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大容量記憶装置は、必要なデータを素早く格納したり引さ出したりでさる装置だが、メモ 
リとしての用途には適していない。大容量記憶装置は、何 M バイ S ちのデータを記憶し、そ 
れを瞬時(こ引さ出せる設計でなければならない必要性から、従来より磁気ディスクザ使用さ 
れでさたが、現在では、ほかの技術やフォーマッ h がそれぞれ専用の目的に合わせて使用さ 
れでおり、磁気ディスクに代わる大容量記憶装置の主流の座をおっている。 

、、天才"と利口なだけの人の違いは、その記憶力である。どちらも素早く機知に冨んだ反応を 
示ずが、本当の天才は、本当の答を探ずために、レソ前の記憶や経験や知識を活用ずる。パー 
ソナルコンピュータをこれと同様である。 

現在および将来において、必要なプログラ厶やデータを記憶ずる手段がなければ、パーソ 
ナルコンピュータにいくら高速なマイク□プロたッサを積んだところで、無意昧である。こ 
のプログラムやデータの記憶手段の1つとして、長期間のデータ格納の役目を担っているの 
が大容量記憶装置である。 

手元に置いておく必要はないが、捨ててしまラのは惜しいといラ情報を入れておく大容量 
記憶装置は、簡単じいえば"電子物置"である。麦わら帽子、スカッシュのラケッ S 、 壁紙の 
残りなど、物置に眠っているが、記憶からはほとんど消えかかっているよラな様々な持ち物 
を探ずのと同じで、大容量記憶装置に入っているデータを探す場合、見つけ出ずまでに意外 
と時間がかかることもある。また、整理しておかないと、いつまでたってち捜し物が見つか 
らなかったり、ずべての物が一斉に目の前に崩れ落ちてくることもありラる。 

パーソナルコンピュータに使用ずる大容量記憶装置じは、いくつかの種類がある。ほとん 
どのパーソナルコンピュータで主要な大容量記憶装置といえば、八ードディスク、そして容 
量はルさくなるが、フロッピーディスクドライブがこれに続く。そして、このどちらもが磁 
気記録技術をベースにしたちのだ。また、特定の目的に合わせた記憶装置としては、これしソ 
外の巧術が日進月歩を続けており、特にレーザーを用いたオプティカルシステ厶（光磁気ディ 
スクなど）の発達がめざましい。また、急いで取り出ず必要のないデータを記憶ずる大容量 
記憶装置としては、テープス h リーマなどがよく利用されている。 

上記のよラな;><ディアは、どれをとってみても大容量記憶装置特有の性質を持っている。 
何千バイト、何百万バイ h といラ多量のデータを一度に扱い、情報をオンラインで記憶ずる 
こともでさる。大容量記憶装置では、その膨大な記憶能力を活用ずるため、データをマイク 
□プロセッサの直接的な制御の範囲外へ置いている。マイクロプロセッサからずベてのデー 
夕へ直接アクセスでさるコンピュータの^モリとは異なり、大容量記憶装置じ格納されてい 
るデータは、使用ずるには2つのステップを踏む必要がある。まず最初に、情報を大容量記 
憶装置からコンピュータの；><モリへと移さなければならない。その後でマイク□プロセッサ 
じよってアクセスが可能となるのだ。 

大容量記憶装置はオンライン、オフラインのどちらでも使用でさる。オンラインの記憶装 
置として使用ずれば、マイクロプロセッサからのコマンドで、即座にアクセスが可能だ。ま 
た、オフラインで使用ずれば、ここからシステムじ必要な情報を与えるまでに、いくらかの 
手間はかかる（力ートリッジをドライブに入れることなど）。ニアライン ( near - line ) 記憶装 
置といラ用語が使われることがあるが、これは情報がずぐに使用でさるよラにはなっていな 




いものの、マイクロプロセッサのコマンドでずぐに使用でさるところ(こ移動させることがで 
さるシステ厶を指している。「ジュークボックス」といラ名前が付けられた CD-ROM 力 一 K 
リッジ (テーフヵ - h リッジのことちある）の自動選択装置がニアライン装置の最ち良く知ら 
れた例である。 

情報を大容量記憶装置から X モリへと移ず場合に決め手となるのは、保存してあるデータ 
へどれだけ速くアクセスでさるかといラことである。このアクセスじ要ずる時間は、最ち速 
い八ードディスクで0.01秒レソ下といラものをあれば、テープシステムでは1,000秒ちかか 
る場合もあり、その差は10万倍にをなる。 

オフラインとオンラインの記憶装置を基本的な性能だけで見た場合、最を良いオフライン 
記憶装置でも、最速のオンラインシステ厶と比べれば、アクセス時間はかなり長い。最ち速 
いディスクカー hiJ ッジでも、オフラインデータへの最短アクたス時間は数秒といラ単位に 
なってしまラが、これは必要な力一 SiJ ッジを見つけでから口ードずるまでに時間がかかる 
ためである。一方、最も遅いオンライン記憶装置と最速のオフライン記憶装置のアクセス時 
間は大体同じ位である。オンラインになっていても、長いテープに書き込まれたデータのを 
探し出ずのじ比べれば、オフラインで力ートリッジを用意ずるのにかかる時間は、かなり短 
し、といえるからだ。 

大容量記憶装置では、速度が外(こも様々な点に違いがある。容量の点で見れば、 160 K バイ 
卜で片面記録のフロッピーディスクドライブから、何 G バイトもの容量を持つヘリカルテー 
プシステ厶まで様々である。コス S の点でも、100ドルのものから101000ドルのものまで 
ある。 

このよラに実に様々な選択基準がある中で、自分が使ラ装置を決定ずる場合は、大容量記 
憶装置の基礎となっている技術をよく調べることだ。大容量記憶装置のシステ厶はいずれも、 

1つの原則で統一されている。ずなわち、記憶ずる情報をビット単位に分離し、組織化ずる 
ために、ある種の機械的な動作を使用ずるといラことである。つまり、データの各ビットを 
保持ずるためじ、記憶メディアに対して何らかの物理的変化を加えるのである。穴を焼さ付 
けたり、ビッ K の一部を消去したり、色を変化さたり、あるいは、最ちよく行われているの 
が磁界を変えるといラ物理的変化である。 
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19.1 磁気記憶装置 


コンピュータ用の大容量記憶装置としては、髓 
気記憶装置が長い間好んで使われてきた。磁気記 
憶装置における一番の長所は、不揮発性であるこ 
とだ。つまり、大抵の電子式、つまり半導体記憶 
システムとは異なり、磯界を使った記憶装置の場 
合、一度記憶すれば、そのが態を維持するために 
エネルギーを時々みえてやることなどは必要ない 
のである。 

要するに磁気記憶には永続性があるということ 
だ。磁界には半永久的に不変というすばらしい特 
性がある。それ自身では動いたり'亥化したりはし 
ない。一方、電気回路で用いられる電気はまった 
く逆の性質を持っている。電気は常に動いており、 
可能な限り素早く自らを放散させる性質を持って 
いる。この違いは基本的なところにある。磁界は 
原子のスピンによって作られ、物理的に位置が固 
定される。また、電荷は動く素粒子（主に電子）に 
よって運ばれる力、'、一箇所に留まることを拒むだ 
けでなく、ひとつひとつの電荷がどこへ進むか予 
想することはできないようじなっている。 

しかし、適当な力を適度な量与えると、磁気の 
スピンは不安定になりいろいろな方向へ向かって 
動きはじめる。礎界は完全に永久的というよりは 
むしろ'変化を受けやすい性質であるため、磁気は 
データ記録に適しているのである。もし磯界が永 
久的で変化しないものであったなら、情報を記録 
できないということになってしまう。また、磁界 
が変えられないとしたら、情報に何かを付け加え 
ることもできなくなる。これはちょうど、ダイヤ 
モンドに文字を刻もうとする場合に、道具がバナ 
ナしかないという場合と同じである。ダイヤモン 
ドのどの面にも、決して文字は刻めないのである。 

基本的な素粒子のレベルで見ると、礎気のスピ 
ンは永久的であるが、これが集まった場合は、あ 
ちらこちらへ動き回る。単一のスピンは一つの方 
向しか持たないが、その方向はどちらでもとりう 
る。2つの近接した素粒子が互いに逆方向のスピ 
ンを持つと、より大きなマクロ的視点から見れば、 


これらの素粒子は互いになも消し合う。 

このようにスピンの方向が変わる場合には、何 
らかの力が働いているのだが、これこそが磯気記 
憶装置力 《 働くための鍵となっている。この力は磁 
界じ変化をみえることができ、一度この礎界が変 
化すると、ほかの力が働きかけてくるまでは、そ 
の力がその状態を維持し続けるのである。 

礁界を最もよく変化させるものは、外部からの 
別の礁界である。永久磁石の中には、十みに熱す 
るだけで消磁されてしまうものがある力ぶ、この消 
礎という現象も、実際のところ、磁性体内部の無 
数の微小髓界の相互作用によるものである。 

電子技術と記憶システムは、それぞれ働きが異 
なっているにもかかわらず、磁力や電荷は同じ基 
本的な自然力を示すものである。どちらも電礎現 
象というわけだ。その共通性のため、特に電子な 
術設計者は磁気記憶装置を好む。磁界は電気エネ 
ルギーの流れで作ることができる。したがって、 
次第に消えて行く電荷でも半永久的な磁界を作っ 
たり変更したりするのに使用できるのである。こ 
れはちょうど、いつかは死んでゆく彫刻家力 《 何世 
代にも渡って生き残る彫刻を作ることができると 
いうことじも似ている。 

一度出来上がってしまえば、磁界というものは 
基本的には自分でそれを維持することができる。 
磯界とは、基本的に全宇宙を構成している微細な 
素粒子によって示される特性であるため、維持す 
る場合にもエネルギーは必要としない（少なくと 
も現在の物理学ではそのようにいわれている）。基 
本要素の素粒子を超顕微鏡的に見ると、磕界を形 
成しているスピンは、大抵がを化できないように 
なっており、実際に変化もしていない。普通はこ 
のスピンからは何も引き出すことはできず、この 
スピンによって何らかの作用が発生する場合でも、 
スピンからエネルギーカ S 故出されるわけではない。 
スピンは、たとえば、大量に使用して電荷の流れ 
をそらすなど、ほかの電磁現象に影響を及ぼすこ 
とができる。しかし、このような場合、システム 
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のすベての エネルギーは 電気の流れから生じて い 
る。礎気はゲートげ1)の役割を果たしており、栅 
から逃げようとする牛にあたるものが電子である。 

記憶システムにおいて有用な礎界は、我々が見 
ることのできる物における変化を計測したり、そ 
の変化に影響を及ぼしたりできるほど大きい。こ 
のような大きさの磯力は、基本要素のスピンであ 
る、たくさんの微細な礎界が集まった結果生じた 
ものである。礎界は超顕微鏡的な（電子顕微鏡で 
なければ見えないような）素粒子力{持つ1つの性 
質である（厳密には、磁界は素粒子そのものから 
作られていると現代の科学ではいわれている力ぶ、 
我々がコンピュータの磁気記憶装置を考える場合 
じはそこまで細かく考える必要はないだろう）。 

磁気素が 

鉄、ニッケル、コバルトの 3元素は、磁性を帯 
びることができる。この磁性物質では、ほかの性 
質と同様に、混ぜて合金じすることで礁性の強度 
を高めることができる。合金にする場合、祕性物 
質同±で混ぜ合わせるだけでなく、非磁性物贊(特 
にサマリウムのような希±類金属）と混ぜ合わせ 
ることもある。 

分子レベルでは、素粒子がそれぞれ固有の磁界 
を持っているものはたくさんある。しかしその素 
粒子も肉眼で見えるレベルでは礎石のようには作 
用しない。これは、構成する素粒子がランダムじ 
寄り集まっているため、それぞれの磁界を打ち消 
し合っているためである。一方、永久磯石におけ 
る素粒子の大半は、同一方向へ向かって並んでお 
り、この素粒子によって、その元素の磁界が出来 
上がるのである。 

いくつかの物質は磁性を帯びることができる。 
つまり、その物質を構成している素粒子の持つ磁 
界が、実際の大きな磁界となって現れることがで 
きるということだ。たとえば、軟鉄を強い礁界に 
置いた場合、その軟鉄は礎気を帯びるようになる。 

磁気記憶装置 

電磕石によって強い磁界を作ることができれば、 
それから磯気記憶装置システムを作ることが可能 
になる。電気 エネルギーは 媳界を変えるときに使 


用でき、その エネルギーは その後で取り除くこと 
もできる。ひとかたまりの軟鉄を、電気を加えて 
いない電磁石に付けて放置しておく実験を考えて 
みよう。あなたがその場所を離れていた間、電磯 
石に電気を通した人がいないかを調べるには、そ 
の軟鉄に磁界ができていないかを見るだけでわか 
る。1ビットの情報を記憶することは、この原理 
と同じて'‘ある。 

もっと多くの情報を記憶するには、情報をうま 
く並べる必要がある。ひとつひとつのビットの並 
び方を知らなければならないのである。磁気記憶 
装置システムでは、データがうまく連続して移動 
できるような形に、情報が物理的に並べられる。 
つまり、ミリ秒という短い時間の内で明滅する電 
子的な光点の代わりに、磁気の パルスが、 紙の上 
じ点を並べて描かれたような、始まりから終わり 
まで一本につながった長いチ卫ーンとして記憶さ 
れるのである。このような物理的な配列だと、紙 
に並んだドットを走査するだけで、シリアル転送 
システムじ用いられる一時的なデータ酉己列へと直 
接変換できる。最初のドットは、連続した流れの中 
の最初の パルスと なり、それに続くドットのひと 
つひとつは、紙が走査されるのに合わせて、デー 
夕の流れを正確に追っていくのだ。 

磁気記憶装置では、紙の代わりにほかの形態の 
メディアを使用する。一般的じは、磁気的に反応 
する混合物を塗ったディスクや、プラスチック製 
の長いリボンカ《使用されている。メディアの形態 
は、システムから情報を検索するスピードに直接 
的な影響を与える。 

デジタル磁気システム 

コンピュータ用の大容量記憶システムは、オー 
ディオ用やビデオ用に使用されているテープシス 
テムとは、基本原理や操作性の点で違いがある。 
オーディオ用やビデオ用カセットテープは、アナロ 
グ信号で記録するようになっている力ぶ、コンピュー 
夕用の場合はデジタル信号が使用されている。 

ここ 数年のう ちじ、デジタル 方式の オーディオ 
テープレコーダ や ビデオテープレコーダは、 ます 
ます購入しやすくなってくると思われる。アナロ 
グ方式の オーディオテープやビデオテープは、レ 
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コード盤がコンパクトディスクに取って替わられ 
たように、歴史を説明するだけのものとなってい 
くだろう。 

アナログ方式のシステムでは、テープ上に書き 
込まれた磁界の強さは、記録された信号に比例し 
て変化する。記録された礎界は6段階が上もの範 
囲の磁力の強弱をつけることができる。一方、デ 
ジタル方式の場合では、通常、パルスの パターン 
によるコードを使って記録を斤ない、すべてのパ 
ルスは完全じ同じ強さを持っている。 

アナログからデジタルへと技術力 S 移る根底となっ 
ているものは、正確さを第一に考えているデジタ 
ル記録の性質である。アナログ記録をどうしても 
劣化させてしまうノイズについては、デジタル記 
録はその影響を受けないような工夫がされている。 
アナログ記録でコピーが取られるたびに、必要な 
信号に付きまとうノイズは、基本的には倍々になっ 
ていく。これは、必要な情報の部分はそのまま変 
わらないが、元の情報に存在するノイズが、記録 
先のメディアに存在するノイズに上塗りされて2 
倍になるためである。し力 > し、アナログ記録にとっ 
て、このようにノイズを加えていくことは、ニュ 
アンスを維持して記録する上では必要なことであ 
る。アナログ信号においては、ほんの小さな変化 
が加わっただけでも全体の情報に影響を及ぼすの 
だ。そして、アナログ方式では、その変化がノイ 
ズであるか、必要なニュアンスであるのかの区別 
を付けることはできないのである。一方、デジタ 
ル方式ではノイズと信号を明確に区別することが 
できる。デジタルスレショルド（論理限界値）より 
も小さなノイズは情報として記録されず、その場 
合にもニュアンスを失うことはない。このように、 
デジタル記録システムでは、コピーを作る際にも 
そこにノイズを介入させないようじすることが可 
能である。また、アナログ記録の場合は、メディ 
アの劣化によってもノイズカ{侵入する可能性があ 
るが、デジタルの場合は、年数が経ってメディア 
力す劣化した場合にも、大抵のノイズは除去できる。 
実際、うまく設計されたデジタルシステムでは、 
信号における小さなエラーでさえも訂正が可能と 
なっている。 


飽和が態 

デジタル記録では、磁界の強さの違いをすべて 
無視しているため、きわめて強い場合を除いて、 
ノイズは除去できる。デジタル方式のパルスで記 
録された情報は、、、有"、、無"という明確な区別の仕 
方でデジタル記録が巧われる。アナログ方式の場 
合は、メディア上にごく小さな磁性粒子を並べる 
ことで、磁界の強さに変化を付けている。アナロ 
グ記録では、電磁石の礎界が強くなるじつれ、礎 
界の強さとほぼ比例して、より多くの微小な磁性 
粒子が礎界に並ぶことになる。一方、デジタル方 
式の場合は、信号の中間レベルを気にする必要が 
ないため、単にテープカ《保持可能な最も強い磁界 
を並べていくだけでよい。水を一杯に含んだスポ 
ンジがそれが上の水を吸えないのと同じように、 
テープ上の媳性粒子が限界の強さまで磁界を持っ 
たとき、この状態における信号のレベルのことを 
飽和状態と呼ぶ。 

磁気を持たなレ、状態から飽和状態までの幅を持っ 
ていることによって、磕気記録では幅広く磁界の 
強弱ががけることができ、あいまいさを廃するデ 
ジタル情報の記録には適していると思われる力《、 
このようじ白黒をはっきりと区別させることは容 
易なことではない。磁気記録のシステムでは、可 
能な限り高密度で情報を記録できるように、1つ 
の磁性粒子で1ビットのデータを記録するぐらい 
にまで情報を詰め込んでいる。磯性粒子を消磁す 
ることは非常に困難だが、礎性粒子の極性の向き 
を変えることは比較的容易である。デジタル方式 
の赖気記録システムでは、このような極性の変更 
を利用しており、テープ上の礎性粒子力 《 持ってい 
る磁界の向きを変えることでデータを記録してい 
る。磕気記録のシステムでは、一方向に磁界が飽 
和状態になったテープと、その反巧方向に磁界が 
飽和状態になったテープとの違いが重要なのであ 
る。今日のデジタル方式の礎気記録システムでは、 
ほとんどすべてがこの大きな差を利用している。 

保磁力 

磁気メディアじついての記述を読むと、保磁力 
という言葉を目にすることだろう。これは、磁界 
がどれだけ強く変化に耐えることができるか、い 
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い換えれば、磯気メディアがどれだけ強い磁界を 
記録できる力\ということじなる。どのようなメ 
ディアでも最初からノイズを含んでいるため、そ 
れに巧抗できるように、できる限り強い磁界で情 
報を記録する方力谭ましい。高い保持力を持つメ 
ディアは、保持力の低いものより変化にがする耐 
性が強いため、外部からの影響じよる変化や保持 
力の低下にも強い。当然、このようじ、より高い 
保礎力とそのよリ大きな変化への耐性が巧められ 
るということは、磁気記録のシステムでは、メディ 
アを最大限に碰化させるためじは、より強い尴界 
が必要であるということだ。また、これを扱う機 
器においても、高い保磁力を持つ素材を活かせる 
ような特別の設計がなされなければならないので 
ある。 

その性質上、メディアと機構が一体化されてい 
るハードディスクの場合、メディアの保礎力と記 
録装置の組み合わせはメーカーじよって決められ 
ている。この2つの組み合わせはハードディスク 
装置が製造されたときから最後まで変わらないの 
である。し力>し、メディアを取り出すことのできる 
装置（フロッピーディスクドライブ、カセットテー 
プ装置など）では別の問題が生じることがある。メ 
ディアじよって様々な保尴力がある場合、ドライブ 
じ間違った保磯力のメディアを使ってしまう可能 
性が出てくるのである。この問題は、フロッピー 
ディスクを使う際に費用をヶチって、 HD または 
ED 用のドライブじ DD 用のフロッピーを使おう 
とした場合などに、ときどき起こることなのだ。 

また、ドライブとメディアを適合させる場合に、 
アップグレードも難しい問題としてあ力《ってくる。 
より高い性能を持ったメディアを使うためには、 
それに合わせてハードウ卫アをアップグレードさ 
せなければならない。メディアが発達しても、そ 
れな前のハードウェアを使用していると、より高 
い‘座食封よ引き出せない場合力ぶある。 

記憶メディアが小さくなっていくのじ従って、 
それに使われている髓気素材の保磕力も増加して 
きた。メディアカ《最初に持っている礎界が強くな 
れば、データが記録される場所はより小さくてす 
む。保磁力が高くなるにつれて、より多くの情報 
を、新しい言己憶フォー マツ トのより小さく限られ 


た中に押し込むことができる。たとえば、 3.5 イ 
ンチフロッピーの磁気コーティングの保磁力は、5 
インチのそれよりも、ずっと高いものになってい 
る。また、 DC 2000テープカートリッジの場合は、 
旧来の DC 6000よりもずっと高い保磁力を持って 
いる。現在ある小型のハードディスクドライブは、 
昔の大きなものと比べると、はるかに高い保磁力 
を持っている。 

保磯力は温度によって変化する特性である。メ 
ディアの温度が高くなるにつれて、メディアカ 《 磁 
界のを化に耐えられる力は減少する。これは、永 
久磯石を加熱すると磁力が無くなってしまうのと 
同じ理由である。媳気メディアでは、キュリー点 
と呼ばれる、物質ごとに異なる温度を境として、 
保磁力が一気に低下する。光礎気方式の記録シス 
テムでは、レーザー化線を使って礎気メディア上 
の小さな範困を加熱し、メディアを傷めない程度 
の強さで礎界を変化させるという方法で、このよ 
うな保磁力の変化を活用している。キュリー点よ 
リ高い温度で加熱された範西（磁気の影響を受け 
るすべての範团ではなく）だけが、外部の磁界に 
よって変化する。レーザー光線は、従来のディスク 
ドライブにおける読み書きヘッドより、はるかに 
小さな点へ正確に焦点を驾てることができ、デー 
夕をメディア上のより小さな領域に記録すること 
ができる。光学技術の助けで、同じサイズの磁気 
ディスクでも、より多くのデータを記録できるの 
である。また、光赚気方式のメディアでは、常温 
に保たれている限り、磁気ノイズ(保磁力の低い磁 
界を変える可能性がある）の影響を受けない耐性 
がある。 

保礎力を計測するときの単位は、エルステッド 
( Oersted ) である。フロッピーディスクの保磁力 
は、300〜750エルステッドとなっている。光磕気 
ディスクドライブのメディアにおける保磁力は、 
6,000エルステッドな上もあることが多い。 

残磁性 

磁気メディアについての記述で見かけるもう1 
つの言葉、残磁性とは、メディアがそこに発生し 
た赌界をどれだけの間保持、記憶できるかを示す 
性質である。礎気メディアは、永久に礎界を記録 
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することもある力ず、記録されている磁制よ、記録 
された瞬間から劣化が始まる。いわゆる永久記録 
におけるこのような劣化を巧ぐためには、この髓 
気的に記録されたデータを、定期的にリフレッシュ 
してやる必要がある。たとえば、メインフレーム 
のコンピュータライブラリーで記録したテープは、 
定期的に敞力月に一度から数年に一度。記憶装 
置を管理している人の考えや、偏執症の度合いに 
よって異なる）リフレッシュされる。目に見える劣 
化が確認できるまでには数年はかかる （10 年な上 
のこともある）とはいえ、テープを管理している 
人は、リフレッシュなしで大昔に記録されたまま 
メディアじ信頼を置くことはできないだろう。 

もし、あなた力、•磁気記録が永久とはいえないこ 
とをム配するならば、専門家が斤っていることと 
同じ、記憶装置のリフレッシュを行えばよい。リ 
フレッシュは実際の作業としては、バックアップ 
を取った後にハードディスクを復元したり、フロッ 
ピーディスクのコピーを取ったり、単に新しいテー 
フ°へバ 'ックアップ*を取っておくことなどである。最 
も使用度が高く、かつ使用において気を使うこと 
も多い記憶メディアであるハードディスクでは、 
完全なリフレッシュをイ于うためには余分な手続き 
力ん必耍となる。最初にノ、ー ドテ''イスクのパ'ックアッ 
プを取ったあと、データを復元する前に、再フォー 
マットをし、領域を確保しなおすのである。低レ 
ベルのフォーマットでデイスク上に付けられるア 
ドレスマークも時間の経過じよって劣化し、この 
ような磯気マークは低レベルのフォーマットを行 
う過程でのみ書き込まれる（または書き込みし直 
される）ため、単純な DOS フォーマットよりも低 
レベルの再フォーマットの方力《望ましい。このよ 
うなセクタのマークを不注意で変更してしまうと、 
々Sector Not Found (セクタ未検出）"やそれに類 
するエラーが表示されることもあり、 DOS では 
データの修復が不可能となる。低レベルのフォー 
マットでこのようなデータを書き込みし直すこと 
で、始未に負えない古いディスクも若返らせるこ 
とができる。 

Symantec corporation の 「Norton Utilitiesj 
や、 Central Point Software の 「PC Tools」 など、 


数種のハードディスクユーティリティソフトは、特 
別な、、非破壊"低レベルフォーマット機能を持って 
おり、これを使うことでハードディスクを若返ら 
せることができる。その場合は、ディスク上のあ 
る場所に記録されているデータを、そのディスク 
の別の場所じいったんコピーし、元のセクタを低 
レベルで再フォーマットすることでリフレッシュ 
した後（セクタの識別 マーク も含む）、元のデータ 
をトラックに書き込み直すということ力《斤われる。 
これらのソフトウェアの良い点は使いやすいとい 
うことだ。これらのユーティリティソフトでは、 
ディスクを若返らせる作業をする場合に、ディス 
ク全体のバックアップを取っておくことを勧めて 
いる力《、バックアップディスクをすべて復元する 
必要はないようじなっている（まれにではある力3'、 
この作業がうまくいかなかった場合のために、バッ 
クアップを取っておくのである）。 

磁束遷移 

デジタル情報の" 1" と" 0" は、通常は、礎界が 
向いている絶が的な方向を表わしているのではな 
く、ある方向から別の方向へと磁界の向き力 《 変わ 
ることじネ寸応している。一方向の飽和状態から反 
巧方向の飽和が態への変化は、磁気変化の中で最 
も檢出しやすいというメリットがみるのだ。この 
磯界の劇的な変化は、礎界または礎束が2つの状 
態の間で遷移することから、磁束遷移と呼ばれて 
いる。最も単純な礁気記録システムの場合、磁束 
遷移はデジタル情報の々 r と、、〇"の間の遷移を指し 
ている。 

当然のことではある力 《 、システム内ではいつ磁 
束遷移力ぶ起こるかをわかっていなければならない。 
さもなければ、情報を見逃してしまったことじずっ 
と気付かないままになってしまう。磁気メディア 
と記録システムは、システム側が磯束遷移が発生 
した時点がわかるように、お互い【こ同期していな 
ければならない。デジタル記録では、最初に考え 
ていたよりも複雑な仕組みが必要なのである。デ 
ジタル方式の磁気記憶では、1ビットずつ単純に 
記録するというのではなく、データを整然とした 
状態に保つ精巧な符号化システムが必要となる。 
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一夕の符号化 


1つのデジタルビットを言己録するために、1つの 
磕束遷移を割り当てるということは可能だが、こ 
れは最良の方法とはいえない。たとえば、樵束と 
データの関係を1ネ寸1じが応させた場合、 エラー 
を防ぐためじ、記録メディア上のパルスの列を回 
路構成上のデータ読み取り期待値と完全に同期さ 
せなければならず、実際にはメディアの速度をデー 
夕転送率の期待値に厳密に一致させるといったこ 
とが必要になる。両者が一致していないと、すべ 
てのデータは読み取りや書き込みが正しく斤われ 
なくなってしまう。メディアの速度とデータ転送 
率とを一致させるじは、ディスクを数回転させな 
ければならないが、同期状態に戻るためには、1 
回転ごとに十数ミリ秒な上の時間が必要になるだ 
ろぅ。 

磁気ディスク上で余分に磁束遷移を発生させる 
ことによって、磁気メディアのひとつひとつの磯 
束のを化の意味の定義付けを補助すれば、正確な 
速度制御や、記録されているデータを同期させる 
ための物理的な方法をほかに用いる必要がなくな 
る。一般的なすべての礎気記録システムでは、デー 
夕を非同期的に記録するのに都合の良いこの方法 
を用いている。しかしながら、同時じこのような 
すべての非同期式記録方式では、同期されていな 
い礎束遷移によるパルスの列から意味を捉えるの 
を助ける制御情報が必要になる。 

単密度記録 

初期における磕気デジタル記録方式の1つとし 
て、周波数変調 （FM) 記録と呼ばれるものがある 
が、この記録方式では、磯束遷移が起こり、デジ 
タルビットが記録されていく所に、クロックビッ 
卜と呼ばれる特別な磁束遷移によって印が付けら 
れる。このクロックビットじよって、システムの 
同期化を可能じする周期的なノ、。ルスの列が形成さ 
れ るので ある。2つのクロックビットに巧応する 
磁束遷移の間に髓束のを化があれば、それはデジ 
タルの、、 r を表わして いるので あり、クロックビッ 


卜の間で磁束遷移がない場合はデジタルの、、 0" と 
いうことになる。 

この FM 方式では、周波数にはある程度の幅の 
許容範圃がなければならない。つまり、 FM 方式 
では、クロック周波数が完全に正確でなくても、 
クロックビット間で パルス ビットがあるかな いか 
を確実に檢出できるのである。また、 FM 方式で 
の帯域幅は非常に狭いため、回路の許容範圃はそ 
れほど重大な問題とはならない。一方、 FM 方式 
の欠点は、データの各ビットを記録するのに2 つ 
の磁束遷移が必要なため、ディスク上の実質的な 
データ記録密度が最も低くなるということである。 

初期のデジタル磁気記憶装置では FM 技術が使 
用されており、しばらくの間は FM 方式が主流と 
なっていた力《、データ記録の方法が進歩してから 
は、 FM 方式は参考技術といった存在となってお 
り、単密度記録と呼ばれることも多い。 

倍密度記録 

単密度という言葉があるからには、何かこれよ 
リも良い技術があるのではないかと思われるだろ 
うが、 それが修正周波数を調 (MFM) 記録または倍 
密度記録と呼ばれるものである。この記録方式は 
かつて パーソナルコンピュータのハード ディスク 
における符号化システムとして広く使用されてい 
たもので、現在でも パーソナルコンピュータの フ 
ロッ ピー ディスクドライブに使用されている。倍 
密度方式では、単密度記録方式の障害となってい 
たクロックビットを削除することによって、磁気 
メディアに倍の密度で情報を詰め込むことを可能 
にしている。 

倍密度記録方式では、クロックビットの代わり 
に、一定の期間内で磁束遷移がなければデジタル 
の、、 r とし、ない場合には々 0" とする形で記録力く'行 
われる。磁束の遷移が離れすぎないように、" 0" 
が連続する場合には、必ずその間に特別な磁気反 
転が追加される。 
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GCR 方式 

倍密度記録では、基本的にデータの1ビットご 
とに1つの樵ま遷移を斤う力《、これはディスクじ 
情報を詰め込む上で最も密度の高い方法ではない。 
倍密度記録と比べてさらに2倍の情報をシステム 
の中に記録できるほかの符号化技術がある。 

FM 方式と MFM 方式では、データのビットと 
ディスク上の変化の関係が一が一で巧応している 
という共通の特徴を持っている。両者のこのよう 
な関係は、情報を符号化するのにわかりやすい方 
法ではあるが、これが唯一の符号化の方法という 
わけではない。さらに、このような厳密な関係で 
は、必ずしも記憶メディアは最大限有効に利用で 
きない。 

データの符号化においてこれじ代わる基本的な 
方法は、ビットのグループを礎気記憶メディア上 
に磁気パターンとしてマップするという方法であ 
る。この方法で情報を符号化することを GCR 方 
式 （Gro 叩 Corded Recording) と呼んでいる。 

群符号化（グループコーディング）は見た目はバ 
イナリの暗号のようじ見える。アルファベットの 
各文字をほかの何かじ対応させるといった、極端 
じ単純化された暗号に使用される秘密のコードの 
ようじ、グループコーディングでは、、、 T" を遷移 
(Transition) 、 、、N" を遷移なし (No transition) 
として、礎束遷移のパターンを、、 TTNT' のよう 
じ記録する。 

簡単な翻訳と同じで、置き換えるだけでわかっ 
てしまうような秘密性のほとんどない暗号は鹏号 
解読の初歩的な知識を持っていれば誰にでも数分 
で解読できてしまう）、記憶システムじとっては有 
効とはいえない。このような簡単な暗号が有益と 
なるのは、磁束遷移にとって記録が簡単な特別な 
パターンを使用して、それぞれのデータグループ 
を記録できる場合であり、普通はデータグループ 
のビット数よりも磁束遷移の数のほうが多いもの 
だ。記憶装置の容量は、実際には髓気メディアに 
おける磁束遷移の間隔であるため、この技術は面 
積あたりのデータ密度を高くすることに成功して 
いる。磁気メディアの性質やディスクの回転速度、 
読み書きヘッドの設計によって、そのメディアの 
髓束遷移の最大および最小の間隔が決まる。磁束 


遷移の間隔が狭すぎた場合には、読み書きヘッド 
がそれらを区別できなくなり、また、間隔が広す 
ぎると、うまく検出できなくなってしまう。 

記憶装置じ巧して人為的に制限を加えることに 
より、メディア上の礎束遷移に必要な間隔の限界内 
で、より多くの情報を詰め込むことが可能となる。 

RLL 方式 

GC 民方式は、磁束遷移を扱うことのできる範圃 
内で、記憶メディアにより多くの情報を記録する 
ためじ、複雑な形式のデータ加工を行うように設 
計されたものであるが、この方式の特殊なケース 
が ランレングス 制限 （RLL) である。民 LL の中で最 
も一般的な2,7という形式では、1バイトのデー 
夕はそれぞれ16個の礎束遷移からなるパターン 
へ変換される。 

このデータ加工では、一定の情報量を記録する 
ために、2倍の数の礎束遷移によるビットが必要 
となもが、 8ビットデータのすべてのコードを記 
録するのじ、16ビットのコードの総数のほんの一 
部夕しか必要ないという長所がある。8ビットの 
コードは256個であるのじがし、16ビットのコー 
ドは65,5%徊あるわけだ。した力ぶって、システム 
を設計する技術者は、1バイトのデータひとつひと 
つに対して、16ビットコードというきわめて大き 
な範囲の中から選択ができるというわけだ。設計 
者は頭を働かせることができれば、ディスク上に 
簡単に記録できる磁束遷移のパターンを見つけら 
れるだろう。2,7民 LL システムでは、連続する16 
ビットデータの磯束遷移の中で、2個から7個ま 
でのデジタル0の間にそれぞれのデジタル1がホ 
るようじ、16ビットのパターンカ《選択される。2,7 
民 LL の方式を順ずせずに不法に作られた16ビッ 
卜のコードパターンは、磁気記憶装置内のデータ 
ストリームの中ではけっして現れない。 

この符号化システムでは、データを符号化する 
のにビット数の2倍が必要となるが、データスト 
リーム内のパルスは、記憶メディアの磁束遷移の 
限界内にうまく収まる。実際、この2,7民ししの 
コードによって、磁束遷移は倍密度記録よリ3倍 
の間隔を持って発生することになる力す、これは、デ 
ジタル1しか礎束遷移を発生させず、その間に少 
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なくともバイナリ3つかのスペースが必ず空くか 
らである。8ビットから16ビットへの変換が行わ 
れているため、データストリームのコードビット 
は2倍になる力《、磁柬遷移にが応するコードビッ 
卜は、 MFM の場合と同じ間隔を維持していなが 
ら、磯気メディア上の距離は3かの1となる。し 
たがって、2,7 RLL を使用した場合、 MFM と比 
ベて50%も記録密度が高くなる。 

より高い密度の記録を行う民 LL の欠点をあげ 
るとすれば、より高いデータのスループットを扱う 
ために、複錐な制御や広い帯域幅が必要となり、記 
憶装置に高度な電気技術が必要となることである。 

アドパンスド RLL 

より進んだ民 LL 方式の符号化システム （3 夕 
RLL またはアドバンスド RLL と日乎ぶ）では、ディ 
スクの記録密度を高めるだけでなく、古い形式の 
ディスクにも効采力 《 ある。3夕民 LL は2,7民 LL と 
は異なるコードを使って、連続する0の数が3か 
ら9の間になるようにビットパターンを変更する。 
3,9 RLL でも8ビットから16ビットへの変換が 
巧われる点は変わりないが、デジタル1は確実に 
4ビット上の間隔を置くことになる。結果とし 
て、3,9 RLL では、データを4倍の密度の磁束遷 
移として記録することができる。正味の利得は、 


データ変換における損失を考慮すると、100%の増 
加ということになる。通常の倍密度記録な術と比 
鞍すると、3,9 RLL では2倍の密度で記録できる 
わけだ。 

この普通では考えられないようなデータ記録技 
術は、ほとんどのデータ記憶装置で必要とされた 
様々な人為的な制限を克服するところから生まれ 
てきたものである。つい最近までは、大抵の記憶 
装置は倍密度記録方式で設計されており、自み自 
身と制御回路との間の接続については、厳密に定 
義されたインターフェイス規格に従っていた。と 
ころ力《、ハードディスク用の新しいインターフェ 
イス方式では、データの符号化とコンピュータホ 
ストに送られるデータストリームとはみ離されて 
いる。これにより、ドライブ装置のメーカーは、ど 
のようなデータ符号化方式でも自由に選べるよう 
になったのであるが、その方式がどのように違う 
のかは使用者じはまったくわからない。したがっ 
て、最近のハードディスクドライブでは、使われ 
ているデータ符号化形式が明らかにされることは 
めったにない（メーカーの仕様書を目を皿のよう 
にして見る機会があれば別だが)。最先端のディス 
クインターフェイスを使用している人は、この情 
報を見たところで自分には無関係であることがわ 
かるだけだ。 


19.3 データ圧縮 


グループコーディングじおいて、入力されたデー 
夕の各ビットパターンと、それじよって作られる 
礁束遷移との対応は、データストリームのほかの 
ビットパターン列とは無関係である。それぞれの 
パターンは、磁束遷移自体のパターンと直接が応 
している。グループコーディングシステムでは、 
ビットパターンを簡単に磁束遷移と適合させるこ 
とができ、データの各バイトにおいて最適な記録 
密度を実現できる。 

しかし、多くの情報を記憶メディアに押し込む 
方法としては、グループコーディングカぶ最も効果 


的な方をであるわけではない。データストリーム 
じあるバイトの多くは重複している。その情報内 
容は、何か別の方法を用いれば、もっと少ないバ 
イト数で表わすことができるのだ。グループコー 
ディングは、その内容までは考慮することなく、 
個々のバイトからなるデータストリームを表わそ 
うとするもので、みパターンカ 《 正確に作り直され 
るだけである。グループコーディングを用いても、 
実際の情報がデータストリームの中で、可能な限 
り効率的に符号化されているという保証はどこ【こ 
もない。 
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グループコーディングのメカニズムが、ごく部 
分的な見方をベースにして考えられているのじネ寸 
し、データ圧縮システムではもっと全体的な見方 
を採っている。バイトごとのビットのパターンよ 
リもバイトのパターンを調べることにより、圧縮 
システムはより効率の高いパターンを探そうとす 
るのである。データ圧縮システムが目標とすると 
ころは、重複部分を取り除き、内容な外の重荷を 
切り放すことである。いい換えれば、圧縮システ 
ムはデータストリームに混ざり込んでいる空気を 
絞り出すようなものだ。あるいは、気球から空気 
をなくことじも似ている。300フイートほどしか 
飛べないぐらいに空気がなけてしぼんだ気球も、 
ヘリウムガスを入れると元の大きさに戻り、また 
飛べるようになる。これと同様に、データ圧縮で 
も、、、太った"ファイルを可能な限り、、瘦せた"状態 
にしておき、後で解凍処理を施すことで元の形に 
戻すことができる。 

大抵の圧縮システムで使われているのが、デー 
タストリームの中で繰り返し現れるパターンを代 
用の短い記号で表わすという方法である。たとえ 
ば、2バイトのパターンである、、 at クを1バイトの 
、、@"で表わすことができる力《、この場合、記録に 
必要な容量はキタに減少する。ほとんどの圧縮シ 
ステムはビットパターンに代用の記号を固定して 
割り当てるのではなく、その代わりに、転送中に 
随時割り当てを行っている。圧縮はデータブロッ 
ク単位に斤われ、ブロックごとに割り当てカリ于わ 
れるのである。したがって、1ブロックの記号で 
記憶されたビットパターンカぶ、次のブロックで使 
われたビットパターンとはまったく異なるという 
こともありうる。記号からビットパターンを解読 
するための鍵は、データストリームの一部みじ含 
まれている。 

圧縮率とは、圧縮前のデータを記憶するのに必 
要な容量と、圧縮後のデータを記憶するのに必要 
な容量を比較した割合である。たとえば、90%の 
圧縮率といった場合は、圧縮によって言己憶じ必要 
な容量は90%少ない、つまり、圧縮後のデータは 
元のデータが必要な容量の10%の容量で記憶でき 
るということである。 


無續失圧縮と損失圧縮 

ほとんどの圧縮システムでは、記憶した全バイ 
卜と全ビットは完全に元に戻せるように考えられ 
ている。しぼんだ気球にポンプでヘリウムを注入 
したとすると、この場合に期待されるのは気球が 
膨らむことで、灰をのゴルフボールができること 
など誰も考えない。店縮システムもこれと同じで、 
プログラムからスプレッドシートやコマンドがな 
くなっていては困るのである。圧縮したデータを解 
凍する場合、1ビットも失うことなく、最初にあっ 
たものを完全に取り戻したいと利用者は考えるの 
だ。このようにすべてを復元できるプロセスのこ 
とを無損失圧縮システム (lossless compression 
systems) と呼ぶ。 

し力ん、解凍後のデータに必要でない部か力 《 含ま 
れている場合もある。たとえば、1枚の写真を true 
々ラーの24ビットスキャナーで読み込み、256色 
しか出せない VGA システムで再生した場合を考 
えてみると、スキャナーで読み込んだ精密な色情 
報のすべてはディスプレイ上で無駄になると同時 
に、それを記憶するためのディスクスペースはもっ 
と効率よく使用することができそうだ。 

アナログの イメー ジ データがデジタルデータに 
変換された場合や、逆にデジタルのものがアナロ 
グデータに変換された場合、ほとんどの人には気 
付かないぐらいの微妙な差異が生じている。この 
データ量を減らす仕組みは損失圧縮システム (lossy 
compression system) と呼ばれている力ぶ、このシ 
ス テムでは、このように細かい ニュアンス につい 
ては無視している。再構成されたデータは、元の 
データを完全には再現していない。多くの場合、 
データを一覧したり、リストを見たりするだけな 
ら、この再構成したデータでも十分である。損失 
圧縮システムは無損失圧縮システムと比べて実行 
速度が速く、圧縮率も高いため、デジタルイメー 
ジや音声の記録な ど、 時間やスペースが問題とな 
るアプリケーショ ンに 使われることが多い。 

圧縮の実現 

圧縮は、ほかのいろいろな操作と同様に、マイ 
クロプロ七ッサ によって巧われる単なる データの 
変換である。した力 S •って、今持っているパーソナ 
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ルコンピュータのマイクロプロセッサも、普通の 
ソフトウェアプログラムを使って、すぐれたデー 
夕圧縮装置に変えることができる。 

このようなソフトウェアによる圧縮システムに 
よって、ディスクやテープの実質容量を増やすこ 
とができる。ソフトウェア圧縮システムのいくつ 
かは、ソフトウ卫アドライバの形で働く。つまり、 
ハードディスクへ向かうデータを途中で奪って、マ 
イク ロプロセッサ じよって実される圧縮アルゴ 
リズムじよってそのデータの経路を変え、そこを 
通っ たデータを元のデータの代わりにハードディ 
スクへと送るのである。テープのバックアップシ 
ステムの多くは、専用の圧縮システムが組み込ま 
れており、ハードディスクからテープ（またはフ 
ロッピー ディスク）ドライブへと向かうデータを変 
換するようになっている。いずれの場合でも、圧 
縮されたデータを後で読み出すときは、圧縮され 
たデータストリームを捕まえて、圧縮アルゴリズ 
ムの逆の解凍アルゴリズムで全バイトを解凍し、 
その結果をアプリケーシヨンソフトへと渡す。 

ソフトウ卫アじよる圧縮システムの長所は、そ 
れがソフトウェアの中に組み込まれているという 
ことにある。利用者はそのプログラムを買うだけ 
で、ほかには何も配慮しなくても、記憶に必要な 
容量を2倍じ[上じして使うことができる。しかし、 
このようにソフトウェアによる圧縮には、同時に 
処理速度が低下するという弊害も伴う。ソフトウェ 
アで圧縮すると、マイクロプロセッサがデータの 
変換を行なわなければならないため、ディスクの 
レスポンス速度を低下させてしまうのである。ま 
た、ソフトウェアドライバとして働くシステムは、 
DOS の規格に正確に合致していないハードディス 
クで使用すると、問題力 《 発生することもある。さ 
らに、このソフトウェアドライバは DOS じI外で 
は働かない可能性もあるのだ。 

自立型のソフトウ卫ア圧縮プログラムでも、ファ 
イルを圧縮して、転送時間を節約したりディスク 
の容量を節約したりすることができる。このよう 
なプログラムは、通常のディスク操作の中に隠れ 
て、リアルタイムの処理を巧う必要がないため、 
ファイルを広範囲にわたってチ卫ックして最適な 
圧縮方法を選び出すことができる。さらに、ファ 


イルの様々な部みじ異なった圧縮方法を使用した 
り、いくつかの圧縮方法を重ねて使用することも 
できる（このようなプログラムでは、時間がかか 
ることは問題とならないため、より複雑な圧縮方 
法を使用することができ、一度圧縮したファイル 
はさらに圧縮できないという従来のルールが当て 
はまらない）。 

このような圧縮プログラムでは、いくつもある 
ファイルを1つのファイルにまとめる機能が組み 
込まれているのが一般的である。これらの圧縮プロ 
グラムが特に BBS (電子掲示枫のューザーに馴染 
み深いものになっているのは、ファイルを小さくす 
ることで高い電話代を節約することができるため 
である。最も良く知られた市販のプログラムでは、 
System Enhancement Associates の 「 a 民 C」 ゃ、 
PKware の 「PKzip」 がある。 

マイクロプロセッサの代わりに圧縮用コプロセッ 
サボードを搭載して使うこともできる。圧縮用コ 
プロセッサは、マイクロプロセッサによる圧縮操 
作を代わりに請け負い、ソフトウ卫アじよる圧縮 
の不利な点を取り除くことができる。ただし、圧 
縮用コプロセッサはディスク（またはテープ）の読 
み書き操作へ割って入るドライバを必要とし、こ 
のため、 DOS 外のオペレーティングシステムと 
は互換性がない可能性がある。 

現在では、多くのハードディスクが装置レベル 
の圧縮システムを組み込んでいる。これは、圧縮 
用コプロセ'ソサをが張ボードからハードディスク 
内へと移動させたもので、このようなハードデイ 
スクでは、本ホの容量よリも多くの情報を記憶す 
ることが可能である。圧縮回路はドライブ自身の 
一部となっており、自動的にデータストリームの 
間に入っているため、ソフトウェアドライバがこ 
の役割を負う必要はない。また、装置レベルの圧 
縮システムでは、コプロセッサチップを使用して 
いるため、性能が落ちるという欠点もない。 

注意しなければならないのは、ソフトウェア、コ 
プロセッサ、装置レベルの圧縮では、同じ圧縮方 
法が用いられているのが一般的であるため、これ 
らを複数同時に使用すると、逆効果じなることで 
ある。いったん圧縮されたものをさらに圧縮する 
ことはできない。また、 A 民 C や PKzip のような 
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圧縮ユーティリティで圧縮されたファイルは、も とはない。1つの圧縮システムを用いるだけで、最 

う一度別のユーティリティで圧縮できるというこ 適な速度や記憶装置の有効利用力呵能なのである。 


19.4 シーケンシャルアクセスとランダムアクセス 


最初の大容量電子記憶装置は磁気テープで、こ 
れは薄い紙の上に精製した酸化鉄を薄く塗り付け 
たものであった。後にこの紙はプラスチックに代 
わり、酸化鉄の コーティングは、 鉄や二酸化クロ 
ムや同種の化合物を使った様々な混合物を原料と 
した改良型の礎気粒子となっている。 

テープ 記録 

このようなテープに記録を巧った装置力 i'、 ドイ 
ツの Telefunken 社じよって作られた最初のテー 
プレコーダ 「Magnetophone」 である。第二次世界 
大戦の時代に作られた古めかしいこの装置は、ア 
ナ ログ 音声しか記録できなかった力ぶ、その後テ ー 
プ記録は徐々じ発達し、ビデオやデジタルデータ 
まで記録できる性能も持つようじなった。今日の 
データカ セッ トやスト リーマ テープシステムは、 
どちらもこの最初のテープレコーダの流れを汲む 
ものである。 

このようなテープメディアはとても単純な設計 
になっている。静止した読み書きヘッドを正しく 
通過するように、テープは単純に左から右へと走 
行する。そして、へッド内の電磕コイル上に電流 
が通ると、テープへデータを書き込むのに必要な 
磁界が作られる。 

テープがこのヘッドの 前を通ると、 テープ 上の 
礎気粒子じよって生成された動く礎界が ヘッドに 
きわめて小さい電流を誘導する。 この 電流は増幅 
され、デジタルデータへと変換される。書き込み 
用の電流は、最初に テープに 存在するどのような 
磯界よりも強く、データの消まも、新たに情報を 
書き込むために新しい磕界の向きを形成すること 
もできる。 


シーケンシャルメディア 

テープ記録装置の第一の特徴は、情報がテープ 
の先頭から末尾まで一方向に格納されることにあ 
る。紙の上に文字を書くように、データビットが 
次々と連続的に記録されていくことから、このよ 
うな情報の格納形態をシーケンシャル（順次）方式 
という。デジタルシステムでは、ビットはテープ 
の端から端へ向かって次々と記録される。多重卜 
ラック方式や、ビデオシステムに使用されるヘリ 
カル記録方式ではテープの横幅も使用されること 
がある力ぶ、その場合でも、基本的には、格納され 
る情報の流れは単一方向である。 

ニュートンの法則が支配する世界では、2点間 
の最短距離は常に直線を意味する。ところ力《、磯 
気テープシステムでは、テープ上の2 つの データ 
ビットを結ぶ最短距離が長い時間を意味すること 
がある。大きく隔てられた2 つの ビットを読み取 
る場合は、その間のテープを読み飛ばさなければ 
なければならない。その過程では、通過する部分 
の不要なビットも読み取っていかざるを得ない。 
データカ S'! 売み取りたい順に並んでいない場合には、 
検索するためにテープの巻き取りや巻き戻しを何 
度も繰り返すことになる。これは、時間の浪費な 
外の何物でもない。 

理論上は、シーケンシャル記録方式にはさした 
る欠点がないことになっている。使用するメディ 
アによっては、きわめて高速な動作も可能である。 
たとえば、コンピュータの半導体メモリの一形態 
である、、シフトレジスタ"は、機械部みがなく、完 
全に電子的に構成されているため、データをほぼ 
光速で連続的に移動することができる。 

しかし残念ながら、現在のシーケンシャル方式 
のコンピュータ用大容量記憶装置では、そこまでの 
高速は実現できていない。テープシステムは機械 
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的なメカニズムじ頼っているため、光よりも遥かに 
劣る速度でしか動作できないのである。たとえば、 
光が真空の宇宙空間を秒速186,000マイルもの速 
度で移動するのじがして、カセットテープの速度 
は秒速1.875インチに過ぎない。光は月まで往復 
するのじ数秒しか要しないが、カセットテープで 
は100億倍（数千年）も多くの時間が必要である。 

現実には月まで届く 238,000マイルもの長さの 
テープなどあり得ないが、それじしても、シーヶ 
ンシャル方式のデータアクセスはあまりにも低速 
である。高速に慣れた現代のパワーユーザーは瞬 
時の応答を期待する力{、テープシステムではファ 
イルの取り出しじ10秒近くもかかることがある。 
プログラムとデータをすべてテープシステムから 
転送する羽目になった場合など、転送を待つ間の 
暇つぶしとして編み物の趣味でも始めるしかない。 

ランダムアクセスメディア 

フロ ッピーディスクや大部分のハードディスク 
では、ディスク表面が2次元であることを生かし 
て、テープシステムとは異なる形でデータカ 《 格納 
されている。データは、直線上ではなく、陸上競 
技場のトラックや水面に広がる波紋のような複数 
の同ん円上に記録される。この記録方式は一部の 
化ドライブでも採用されている。ただし、光ドラ 
イブの多くは、この方式に変更を加えて、同ぶ、円 
の代わりに、ディスクの外周から内周へと続く間 
隔の狭い1本のらせんを使用している。らせんが 
のトラックでも、動作は同ぶ、円方式とをわらない。 

トラック 

データを2次元に配置しても仕組みはた いへん 
単純である。ディスクは読み書きへッドの下を決 
まった方向じ回転する。このときヘッドは、陸上 
競技場のトラックのようじ同ム円状に形成されて 
いるトラックを 走査して、データの読み書きを巧 
うのである。ディスクシステムでは、通常、ヘッド 
も移動できるようになって いる。 これは、ヘッド 
を固定してしまうと、同じトラック上の特定の記 
録データしか読み取れなくなり、ディスク表面の 
有効な領域のほとんどを未使用のままで放置する 
ことじなるからである。これでは、シー ケン シャ 


ル方式の記憶システムと同じである。 

今日のディスクシステムのほとんどでは、読み 
書きヘッドは、ディスクの半径に相当する部分を、 
トラックを横切る形で移動する。こうすればへッ 
ドはトラック間を高速に移動できる。2点間 （2 バ 
イト間）の最短距離は直線であり、データを速続的 
に読み取る場合じは、ヘッドはトラックを横切っ 
て近道をすることで高速な読み書きを可能にして 
いるのである。この場合、該当するトラック上に 
到達したへッドは、必要なビットカ s’ へッドの下を通 
過するまで1寺機しなければならないが、ディスク 
は相が的に回転速度が高いため（フロッピーディス 
クでは一般的に每分300回転であり、ハードディ 
スクでは3,600回転のものが多い）、この待ち時間 
は数かの1秒に過ぎない。 

このような2次元記録システムは、ビット間の 
距離が大きな場合でも、ヘッドがトラックを横切っ 
て移動できるため、該当のトラックに達したへッ 
ドが該当のビットの通過を待つ時間が必要だとい 
う欠点はある力《、データの読み取りや検索をどの 
ような順番にでも（つまり、ランダムに）斤えるこ 
とになる。このようなディスク記憶装置は、一般 
にランダムアクセス装置と呼ばれている。 

礁気記憶システムは、このランダムアクセス能 
力じよって、同じく大容量の記憶システムである 
テープシステムを遥かに綾駕する高速動作を実現 
している。したがって、高速性と利便性において 
ディスクシステムよりも劣るテープシステムは、 
メインの記憶システムとして使用されることはな 
い。テープシステムの一般的な役割は、補助記憶 
装置としてのバックアップシステムじある。一方、 
ディスクシステムは、短時間での転送が求められ 
るプログラムやファイルの格納用として使用され 
ている。 

1本のらせん状のトラックを使用する光システ 
ムでも、長いらせんトラックじ沿ってデータを読 
み書きする際には、ヘッドはトラックを横切って 
移動する必要がある。しかし、光システムのへ、ン 
ドはトラックを横切るだけでなく、連続するトラ、ソ 
クの中でもある部分から別の部かへジャンプする 
ことができるため、高速なランダムアクセスが可 
能になっている。また、このようならせんトラ’ソ 
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ク システムでは、ヘッドは トラックに沿って内周 
へ進む際に、同ム円のトラック間に存在する読み 
取り不能領域を横断する必要がないため、大きな 
データ ブロ、 ン クを高速で スムーズに 読み取る こと 
がで きる。したがって、光 システムでは 優れたラ 
ンダム アクセス機能と連続 データ の高速な転送速 
度の両方を実現する ことができ るのである。 

現代のハードディスクでは、トラックのディス 
ク上の物理的な配置は意味をなさなくなっている。 
特殊な電子回路によってドライブの物理特性を隠 
して、別の物理配置に見せることができるように 
なったからである。このようなマスク処理を使用 
すると、本来は互換性のないドライブをパーソナ 
ルコンピュータで機能させることができる。たと 
えば、 DOS や大部分の BIOS では、ハードディス 
ク上で1,024本を超える数のトラック（またはシリ 
ンダ）を使用することはできない。ところ力ぶ、この 
マスク技術を使用すると、2,048本のトラックがあ 
るドライブでも、パーソナルコンピュータにがし 
ては、ディスクの論理形状がこの制限内に収まっ 
ているかのように見せることができるのである。 

セクタ 

通常、トラックはセクタという小さなセグメン 
卜に分割されている。トラックごとのセクタ数は 
様々で、一部のフロ'ソピーディスクでは8個であ 
もが、 最近の大容量ドライブには51個を超える 

ものがある。デバイス レベルの インターフェイス 
を使用するディスクでは、セクタ数はすべての卜 
ラックで同じである。内周に近づくほどトラック 
の半径が小さくなるため、それだけ高密度で情報 
を格納しなければならない。一般に、 IBM 方式の 
装置では512バイトのセクタサイズが’採用されて 
いる。 

各セクタは、ディスクにがけた特殊な磁気マー 
クで識別する。このセクタ識別子は、ディスクの 
フォーマットの一'部になっている。一般的なセク 
夕識別子の内容を、図 19-1 に示す。 

■ゾーンビット記録方式 
最近は、ディスク円板の外縁に近づくほどセク 


夕数を多くしたドライブが増加している。この場 
合、特殊な電子回路によって、このようなセクタ 
の変則的な配置をコンピュータから隠し、全トラッ 
クが同じセクタ数になっているかのように見せて 
いる。 

このようなセクタ配置は、複雑な技術が支えて 
いる。名目上、ハードディスクの回転速度は一定 
である。回転速度を可変にして、多くのデータを 
記録できるようにへッドが外周にいくほど回転を 
高速じすると、アクセス時間が犠牲になってしま 
う。へッドの移動は短時間で斤えても、読み書き 
じ適した速度じなるようにディスクが回転速度を 
調整する間、システムカ《待機を強いられるからで 
ある。 

ゾーンビット記録方式という技術を使用すると、 
この問題は解消される。ゾーンビット式ドライブ 
では、ディスクの回乾速度を変えるのではなく、 
へッドカ s' 位置する領域に応じて、回路の動作周波 
数を変更するのである。周波数力<変化すると、デー 
夕の記録密度も変化する。 

周波数が固定された従来型のディスクでは、ディ 
スク円板のか周側ほど記録密度が低くなる。一定 
時間にへッドの下を通過するメディアの距離が長 
くなるからである。ゾーンビット記録方式では、 
ディスクのどの部みでも記録密度がほぼ一定じな 
る。外周側ほど高い周波数を使用することじよっ 
て、内周側よりもデータの密度を上げるのである。 
この結果、信頼性を犠牲にせずに、ディスク全体 
としての実質的な記憶容量を増やすことができる。 

この種のドライブでは、 パーソナルコンピュー 
夕に対して、標準的な構成（たとえば、512バイト 
のセクタがトラック当たり17個）であるかのよう 
に見せるために、実際の物理特性を隠す必要があ 
る。ある瞬間のトラック当たりのセクタ数が17か 
ら23 へ、 23から31へと磕気的に変化するような 
ディスクは、 DOS では取り扱えないからである。 
このように実際のディスクの物理特性を隠すこと 
によって、 システム レベルの インターフェイスが 
容易じなる。 
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図 19-1 典型的なセクタ ID マーク （ ST 5061412コント□—ラ） 


559 






































































































第 19 章大容量記憶システム 


■ トランスレーシヨンモード 

パーソナルコンピュータの設定を行う場合、へッ 
ド数、トラック数、七クタ数は重要である。この 
値によって、指定されたデータを検索するためじ 
ドライブコント ローラが ドライブに送信する信号 
が決まるからである。通常この値は、パーソナル 
コンピュータのセットアップ処理を実行する際に 
設定する。トラックとセクタの実数を隠すために 
使用するマスク技術では、ューザーは、ドライブ 
の実際の物理構成ではなく、ドライブの電子回路 
が作成する論理的なトラックとセクタの配置に合 
わせてシステムを設定する。 

最新鋭のドライブはさらに進化している。物理 
特性を マスクするだけではなく、 パーソナルコン 
ピュー タが期待するパラメータ（ヘッド数、トラッ 
ク数、セクタ数）を検知して、自動的にそのパラ 
メータに合わせることができるのである。この機 
能を トランスレーションモー ドという。 

トランスレーショ ンモ ードをサポートしている 
ドライブでは、ユーザーは、ドライブの実際の値 
よりも多くの容量を指定することはできない力ぶ、 
パーソナルコンピュータのセ’ソトアップでどのよ 
うなドライブパラメータを設定していようとも、 
それを受け付けることができる。たとえば、トラ 
ンスレーションモードをサポートしている 80M バ 
イトのドライブを購入したとすると、そのドライ 
ブは、自動的に自己調整して、セットアッププロ 
グラムに記述されているへッド数やシリンダ数を 
エミ ュレートするのである。 

ただし、このトランスレーションモードにも欠 
点がある。ドライブをトランスレーションモード 
でフオーマットし、論理構成が設定されてしまう 
と、再フォーマットしない限り、設定を変更する 
ことができないのである。これは、ドライブは自 
動的に自己調整を巧えても、データにはそのよう 
な能力はないからである。 

で一、 パーソナルコンピュータの CMOS メモ 
リの内容力《壊れるようなことがあると、大変厄介 
なことじなる。たとえば、ノくッテリを交換したた 
めじ、システム設定をやり直す必要が生じた場合 
など、記録されていたデータを復元するためじは、 
必前に設定していたドライブのパラメータを事前 


にユーザーか'覚えておかなければならない。また、 
データが入ったドライブを別のシステムに移動す 
る場合は、必ず、じI前のシステムと同じセットアッ 
プ パラメータを 使用する必要がある。 

残念ながら、トランスレーションモードのドラ 
イブは、容量を通知するツ外には、使用すべきパ 
ラメータに関して ユーザーの 肋けじなるような情 
報は何も提供してくれない。必要なときは後で参 
照できるように、フォーマット時に設定したパラ 
メータ（つまりドライブのタイプ）は、ハードディ 
スクにラベルとして貼っておく必要がある。 

クラスタ 

DOS ではトラックやセクタは取り扱わない。代 
わりに、ディスク記憶装置を、 クラスタ（アロケー 
ションユニツト ということもある）と呼ばれるセク 
夕の小 グループに 配分する。クラスタは、ディスク 
のタイス フォーマット 方式、 DOS の バージョン 
に応じて、512バイトから8,096バイトまでの様々 
な標準サイズを持った、選択可能な単位である。 

ディスク上にファイルを格納する場合、 DOS は 
そのファイルを一群のクラスタにみ割する徽百ク 
ラスタ程度の場合が多い）。クラスタはディスク上 
の様々な場所から集められる。したがって、ファ 
イル内では連続する部みであっても、ディスク上 
では物理的に隣接するクラスタに格納されるとは 
限らない。 

現在では時代遅れになった DOS の初期バージョ 
ンは、ファイルごとにクラスタを割り当てるとい 
う単純な規則に従っていた。この規則の下では、 
たとえば新品のディスクであれば、ディスクの先 
頭に近いクラスタから順に使用され、1つのファ 
イルに使用されたクラスタはすべて連続している 
わけである。 

ファイルを消去すると、使用されていたクラス 
夕は解放されて、再使用できるようになる。ホの 
ファイルが書き込まれるときには、新たに解放さ 
れたクラスタカぶ、ディスクの先頭に近いものから 
順に使用される。このように、 DOS では、まった 
く未使用のクラスタよりも先に、ファイルの消去 
によって空いたクラスタカで使用される。そのため、 
ファイルか’格納されたクラスタがディスク内の複 


560 



19.5 制御回路 


数の場所に散在する場合が出てくる。 

DOS の初期バージョンカ《このような奇妙な方針 
を採用していたのは、速度よりも容量の方が重要 
であった時代に作成されたためである。可能な限 
り多くのファイルをディスク上に押し込むことを 
目的としていたのである。 

DOS もバージョン 3.0 な降になると、ディスク 
の先頭に近いクラスタから無条件に使用するとい 
うことはなくなった。これらの DOS では、ファイ 
ルの消まによって生じたクラスタよりも、まった 
く未使用のクラスタを優先的に使用する。このテ 
クニックじよって、ファイルが格納されたクラス 
夕間の距離が近くなるため、結果的に、ファイル 
の読み取り速度が向上することになった。 

ファイルアロケーションテーブル 

各クラスタがどのファイルに所属するかを管理 
するために、 DOS ではファイルアロケーション 
テーブル （ FAT ) というものを使用している 。 FAT 
は、基本的じは、ディスク上のクラスタのマップ 
である。ファイルの読み取りを斤う場合、 DOS は 
自動的に FAT を調べて、そのファイルじ属するを 
クラスタを特定する。ディスクへの書き込みを巧 
う場合は、 FAT を調べて、利用可能なクラスタを 
判別する。個々のクラスタがディスク上にどのよ 
うじ散在していようとも、 ユーザー やソフト ウェ 
アには1つのファイルにしか見えない。 

クラスタはディスクにおける最小の記憶単位で 
あるため、クラスタのサイズを小さくすることは 
重要である。作成したバッチファイルがどんなに 
小さくても、クラスタを少なくとも1つは占有す 


るからである。可能性としては、10バイトしかな 
いバッチファイルも8，192バイトのクラスタを占 
有することもあり得る。平均すると、複数のクラ 
スタを占有するファイルによって、ディスク空間 
のクラスタ領域の半分は無獻になっている。その 
上、ファイルが入っていないディレクトリも含め 
て、全ディレクトリカ 《 最低1つのクラスタを使用 
するのである。した力、•って、クラスタのサイズか VJ 、 
さいほど、未使用のままで無黙になるディスク空 
間が減少するわけだ。バージョン 3.3 までの DOS 
では、 FAT に12ビットのクラスタ番号を使用し 
ていた。この場合、合計4,096個のクラスタに個々 
の名前を割り当てることができる。サイズが8,192 
バイトのクラスタの場合、ディスク（またはパー 
ティション）の最大可能サイズは33,554,432バイ 
卜とな もが、 これが旧 DOS の悪評高い 32 M バイ 
卜制限である。バ ー* ジョン 4.0 な降の DOS になる 
と、 FAT は16ビットになった。この場合は、合 
計65が6のクラスタじ個々の名前を割り当てるこ 
とができる。ディスク空間を節約するためにクラ 
スタのサイズを2,048バイトに抑えると、ディス 
クの最大サイズは134,217,728バイト （128 M バイ 
卜）【こなる。クラスタのサイズを4,096〜8，192バイ 
卜にすると、最大 512 M バイトのディスクやパー 
ティションを確保することができる 。 DOS 5.0 で 
は、ディスクを複数のパーティション（クラスタサ 
イズと FAT のエントリサイズの両者に起因する 
制限の範 H 内じ収まるようにする）に分割するこ 
とじよって、さらに大きなディスク空間を扱うこ 
とができる。 


19.5 制御回路 


大容量記憶システムは、通常、3つの部か（一体 
化されて いる 場合もある）で構成され ている。 実 
際のドライブ（つまり、内部回路も含む駆動機構） 
は、テープの巻き取りや ディスクの 回転など、記 
憶媒体自体の運用を担当する。制御回路は、ホス 


トコンピュータシステムが 発巧した コマンドに 応 
じて、 駆動機構を制御す る 信号を生成す る。 そし 
て、ホスト アダプタは、 ホストコンピュータが 特 
定の目的のためじ生成した信号 （ISA バス、 EISA 
バス、マイクロチャネル、 ローカル バス 内を通る 
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信号）を、コントローラと互換性のある信号に変 
換する。 

初期のコン h ローラ 

IBM XT 力《登場するまでは、大容量記憶装置の 
大部分のコントローラは、ハードディスクドライ 
ブの舊体内に装着された単独のボード上に形成さ 
れていた。ホストコンピュータの信号は、独立し 
たホストアダプタカードによって、コントローラ 
に合う規格の信号に変換されていた。ホストアダ 
プタとコントローラは、一'種の拡張パラレルポー 
卜じよって接続されていた。また、制御機能は3 
つの場所に分散されていた。コンピュータ内部の 
ホストアダプタ上と、コントローラ自体の内部（コ 
ントローラは大容量記憶装置の懂体内に併置され 
ているのが一般的であった）、そして、大容量記憶 
装置の一部であるデータ転送回路内である。 

ハードディスクシステムやテープパ''ソクアッフ° 
システムなどの初期のパーソナルコンピュータ用 
の増設機器の多くは、このようにコントローラ、ア 
ダプタ、ディスクカ《み離されたシステムを採用して 
いた。製造メー々一にとって、これには正当な理 
由があった。この設計では、ホストアダプタを交 
換するだけで、同一の大容量記憶装置を事実上ど 
のようなコンピュータシステムにでも組み込むこ 
とができる。コントローラをあらゆるコンピュー 
タシステムじ適合するように設計することで、す 
ぐ入手できるようにし、潜在的な市場を広げたの 
である。結局 、 IBM PC 力《登場するまでは、真の 
意味での化用バスの標準規格は存在しなかった。 
(数百万台の IBM 互換機が販売されている今日の 
状沉とは異なり）設計が異なる多種多様な非互換コ 
ンピュータが大量に販売されたこの時代には、こ 
のようなテクニックによって、大容量言己隐装置の 
製造メーカーが経済的に存立可能なほど大きな市 
場が成立していたのである。 

また、ホストアダプタとコントローラを分離す 
ることについても、合理的な理由があった。この 
両者を一体化すると、従来型のスロットに差し込 
めるような大きさの拡張ボードではスペースが足 
りそうにないと思われたのである。 


ホス h アダプタとコン h ローラの結合 

PC バスもマイクロチャネルも業界の共通規格と 
しての資質は備えていないが、広範なユーザーの 
存在が、この両者専用に製口日口を設計するメーカーに 
正尝性をみえている 。 IBM PC という最初の IBM 
パーソナルコンピュータの成功によってこの方針 
の正しさが明らかになってくると、ホストアダプ 
夕と記憶システムの制御回路を1枚のが張ボード 
で統合するメーカーが現れ始めた。現在では、大 
容量記憶システムの大苦にみが、記憶装置とパーソ 
ナルコンピュータの拡張バス（準拠している規格 
が何で表れ）をこの方法で接続している。ホスト 
アダプタとコント ローラ カ{一体化されたこのよう 
なボードも、その基本機能からコントローラと呼 
ばれている。 

IBM XT のハードディスクサブシステムは、ホ 
ストアダプタとコントローラの関係が変化する 
先触れとなった。 XT のコントローラは、ホスト 
アダプタとコントローラの機能を1枚の高密度な 
回路ボードで一体化したものだったのである。こ 
の先駆的なコントローラは、もともとは Xebec 
Corporation が IBM のために製造したものであ 
り、次世代の装置の雛形となった。実際、その後の 
ハードディスクコントローラの大部分がこの一体 
化方式を採用している。 AT もこの方式を採用し、 
Western Degital Corporation が開発したコント 
ローラ（特に 「 WD 1002」 というモデルのもの）を使 
用していた。ソフトウェアがこの特定のコントロ — 
ラの機能を前提として設計されていたため、この 
コントローラはその後の設計の流れを決定づける 
ことになった。現在では、パーソナルコンピュー 
夕用のほぼすベてのハードディスクコントローラ 
が、 WD 1002 の機能をエミュレートしている。 

組み込み型コン h ローラ 

コントローラの設計における次の必然的なステッ 
プとしては、この回路を拖張スロットの外に出し 
て、ドライブに内蔵すること力《考えられる。この 
移行を、記憶装置へのコントローラの統合もしく 
は組み込みという。これを技術的にいうと、統合 
化ドライブ回路 (Integrated Drive Electronics ) 
ということになる。ただし、 IDE という略称の方 
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は、もっぱら AT 拡張バスを使用して接続する特 
定のディスクインターフェイスの呼称として使用 
されている。実際じは、 IDE インターフェイスと 
いうのは通称であり、このインターフェイスの正 
式名称は 「 AT アタッチメントインターフェイス」 
である （ ATA インターフェイスまたは単に AT イン 
ターフてイスと呼ぶ場合もある）。 

SCSI と略記される小型コンピュータシステム 
インターフェイス （Small Computer System In 
terface ) は、内蔵デ^スクコントローラの決定版 
である。詳細については本章で後述するが、完全 
な調停機能を持った拡張バスとして機能し、装置 
に依存せずに高速でのデータ交換が可能になって 
いる。 

統合八ードディスクカード 

拡張ボード上の回路をハードディスクじ組み込 


むという考え方を応用すると、ハードディスクの 
方を拖張ボードに組み込むというアイデアが生ま 
れる。この方法でもドライブ回路の統合化は可能 
であり、実際に真の意味で巧蔵といえるインター 
フ卫イスカ《使用されたのは、ハードディスクカー 
ドが最初であった。ハードディスクカードでは、こ 
れまで述べた3つの基本部分（ホストアダプタ、コ 
ントロー ラ、記憶装置）力{、合体して1枚のボード 
のような部品になっており、そのまま標準のネ皮張 
スロットに装着することができる。もちろん、こ 
の方法が有効なのは、ハードディスクのようなメ 
ディアを取り替える必要のない大容量記憶装置だ 
けである。小型化と標準化の技術のおかげで、制 
御回路を組み込んだドライブに、ユーザーの好み 
に応じて、インターフェイスを選がする余地がで 
きた。 


19.6 デバイスレベルのインターフェイス 


コントローラの 役目は、テ'’ ィ スクドライブやテ ー 
プドライブをホスト コンピュー タとリンクするこ 
とがすべてである。 コントローラ じに範な種類の 
装置を接続できるように、インターフ卫イス信号 
は標準化されている。 

インターフ卫 イスには2種類のレベルが存在す 
る。1つはデバイスレベルのインターフ卫イスで、 
この インターフェ イスは特定の種類の装置をホス 
ト コンピュータじリンク するように設計されてい 
る。設計上、その特定の種類の装置が生成する信 
号に特化されているため、他機種で使用すること 
はできない。一方、システムレベルの インターフエ 
イスの方は、それよりも高次元の接続を巧う。装 
置が生成した信号は、最終的に、ホスト コンピュー 
タシステムカ《使用する信号に'変換される。システ 
ムレべ ルのイ ンターフ卫イ スが使用する信号は、 
特定の種類の装置に特化されてはいない。そのた 
め、 テープ ドライブ'、 ハード ディスク、 フロッピー 
ディスクはもちろんのこと、 スキャナー や プリン 


夕でさえ、同一のシステム レベルの インターフェ 
イスを使用することができる。本来なら、各装置 
に専用のデバイス レベルの インターフェイスが必 
要になるところである。パーソナルコンピュータ 
用の大容量記憶システムでは、通常、デバイスレ 
ベルの インターフェイスが3種類使用されている。 
1つはフロッピーディスクインターフェイスであ 
り、残りの2つは、 「 ST 506」 と 「ESDI (Enhanced 
Small Device Interface ) 」というハードディスク 
インターフェイスである。 

フロッピーディスクインターフェイス 

フロッピーディスクが準拠している標準規格は、 
フロッピーディスクインターフェイスという単純 
な名前で呼ばれており、低価格のテープバックアッ 
プシステムでも広く採用されている。動作上は、 
このインターフェイスは、コマンド巧をいくつか 
追加して、フロッピーディスクドライブ固有の特 
殊な機能を処理できるようにしたシリアルポート 
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のようなものである。2合のフロッピーディスク 
ドライブの制御に必要な信号はわずかであり、通 
常、 コントローラとは 1本の ケー ブルで接続する。 

2台のドライブ （ A と B ) の区別は、2つのドラ 
イブ選択信号を使用して行う （4 ドライブのシステ 
ムでは、2本目のケーブルの A ドライブ制御信号 
で C ドライブを、 B ドライブ制御信号で D ドライ 
ブを制御する）。割り当てられた選が信号が送信 
されてこない場合、そのドライブでは、ドライブ 
モーターの制御回路を除いて、ほかの入出力回路 
はすべて停止される。この方法では、2台のドラ 
イブが コント ローラケーブル巧の多数の信号線を、 
干渉することなく共用することができる。ただし、 
この制御方式では、ある時,なでアクティブじなっ 
ているのは2台のドライブのいずれか一方だけで 
ある。1台からの読み取り中にもう1台への書き 
込みを巧うことは不可能である。このため、片方 
のデイスク（ファイル）に保持されているデータを 
もう一方のドライブへ コピーす る場合は、 一度、 
データをメモリじ転送しなければならない。 

スピンドルモーターのオン/オフ切り換えは、 
ドライブごとに信号線を1本使用して巧う。この 
信号をドライブ A 選択信号とドライブ目選択信号 
という。 A と B の両方のドライブのモーターを同 
時に回転させることは可能だが、 IBM では規則を 
定めて、この2本の信号を同時にアクティブにす 
ること（つまり、両ドライブのモーターを同時に回 
転させること）は禁止しているにれは、電力量の 
限られたシステムでは電力節約となって有効であ 
もが、 ドライブが1台しかない XT システムでは 
無意味である）。なお、ハ。ーソナルコンピュータの 
ドライブでは、通常、モーター使用可能信号が停 
止された後も数秒間はモーターの回駭が継続する 
ように遅延回路が組み込まれているため、2台の 
ドライブモーターが両方とも回転している状態が 
あり得る。 

フロッピーデイスクイン ター フ卫イスで > は、2 ネ 
の 信号に よって、 各 ドライブのヘッドの 位置を制 
御して いる。 1本は ステップパルス 信号と いい、ド 
ライブ 選択信号を アクティブじした上で、この 信 
号に よってステ、 ンパモーターじ 指示を出す ことじ 
よって、ディスクの 中央を基準として1 ステップ 


ずつ（つまり、正確に1トラック分ずつ）、内周も 
しくは外周方向へへッドを移動させる。移動方向 
は、もう1本の信号である方向信号で制御する。 
方向信号がアクティブであれば、へッドはデイス 
クの中んに向かって移動する。 

フロ ッピーが兩面タイプのディスクである場合 
じ、どちらの面を読み取るかを決定する信号をサ 
イドセレクト信号という。この信号がアクティブ 
であれば、デイスクドライブの上側のへッドが使 
用される。信号が送信されてこなかった場合は、 
自動的にデフォルトのヘッド（下部ヘッド）力{使用 
される。 

ディスクへの 書き込みは、インターフ卫 イス 上 
の2本の信号を使用して行う。1本は書き込みデー 
夕信号であり、この信号は実際にディスク上に磁 
気的に書き込まれるデータである。この信号は、 
ディスク上に形成される磯束遷移に巧応した一連 
の パルスだけで 構成され ている。 読み書きヘッド 
は、この信号を単に磁気的に再現して いるだけで、 
ある。書き込み許可信号と呼ぶもう1本の信号は、 
ディスク上の既存のデータが誤って上書きされる 
のを防ぐためじ使用する。この信号がアクティブ 
になっていない場合、書き込み電流は読み書きへッ 
ドじは流されない。 

フロッピーデイスクドライブからは、インター 
フェイスを通じて4本の信号がコントローラに戻 
される。このうちの2本は、コントローラがへッ 
ドの現在位置を把擢するための信号である。トラッ 
ク0信号は、へッドが•一番外側のトラック上じ位 
置していることを示す。コントローラは、この信 
号によって、へ、ンドの移動ステップ数のカウント 
を關始する基準イ立置を把握することができる。イ 
ンデックス信号は、トラック上の各ビットの位置 
を判断するための信号である。ディスクが1回転 
するたびじ、インデックスラインにパルスが生成 
される。コントローラは、このインデックス信号 
を基準として、着信するデ*-タパルス間の距離を 
計測する。 

残りの2本の信号のうち、書き込み禁止信号は、 
デイスクの書き込み禁止タブの有無を検出するセ 
ンサーによって生成される。タブが存在する場合、 
この信号はアクティブじなる。残リの1本の読み 
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取りデータ信号は、フロッピーディスク上の礎束 
遷移と正確に一致する連続した信号である。 

■コント ローラ 

フロッピーデイスクコントローラの基本的な目 
的は、 BIOS からの要ホを変換すること（つまり、 
トラック数やセクタ数の形で受け取ったハードウエ 
アコマンドを、ディスク上の該当位置にヘッドを 
移動させるためのパルスに変換すること）にある。 
効率的な操作を行うためには、コントローラは、 
へッドの現在位置を把握し、必要に応じてヘッド 
に指示し、エラーの発生時にはそれを報告しなけ 
ればならない。 

フロッピーディスクコントローラは、この変換 
機能じよって、ドライブから届いた未フォーマッ 
卜が態のパルス信号を理解しなければならない。 
そのために、まず、インデックスパルスによって 
各トラックの開始位置を把握する。次に、データ 
ストリームに埋め込まれている情報から、各セク 
夕を割り出す。必要なセクタを特定したら、セク 
夕内の情報を読み取って、シリアル形式からパラ 
レル形まじを換する。これで、 PC バスでの送信が 
可能じなる。書き込みを行う場合は、コントロー 
ラはまず、書き込みの対象となるセクタを特定す 
る必要があるにれは読み取り操作である）。次に、 
書き込み電流をオンじして、次のセクタが始まる 
までに、そのセクタにデータを記録する。 

このようなコントローラの機能は、大部みが、 
「765コントローラチップ」というたった1個の集 
積回路によって制御されている。765チップはマ 
イクロプロセッサのような役割を果たすチップで 
あり、パーソナルコンピュータの I / O ポートに 
つながったレジスタを通じて受け取ったコマンド 
に応じて、一定の操作を実行する。プログラミン 
グが可能であることから、765チップを使用する 
フロッ ピー ディスクコントローラはきわめて柔軟 
性が高く、パーソナルコンピュータ業界の進化に 
伴うメディアや記憶フォーマットの変更にも、容 
易じが応することができる。フロッピーディスク 
ドライブに関する基本的なパラメータは、コント 
ローラ上のシリコンチップには一切記録されてい 
ない。ヘッド数、トラック数、セクタ数はすべて、 


76目チップ上のレジスタにロードすることによっ 
て設定される。 

コントローラが使用するこれらの値は、通常、 
コンピュータの起動時にコントローラ内じ口ード 
される。その後は、ューザーが意識する必要はな 
くなる。適切な回路と BIOS コードを備えていれ 
ば、1台のコントローラで、旧式の大きな8イン 
チフロッピーから最新型の 3.5 インチ超高密度フ 
ロッピー （2.88 MB ) まで、すべてを制御すること 
ができる。ただし、フロッピーディスクのフォー 
マットのを化を予測できなかった一部の旧式コン 
トローラじついては、あらゆるフォーマットと互 
換性があるとは限らない。また、最近の構成のフ 
ロッピーを活用するためじは、それを前提じして 
設計されたバージョンの DOS (または、ほかの才 
ペレーティングシステム）が必要になる（第20章 
を参照のこと）。 

特殊なソフトウェアを利用すると、 IBM の標準 
規格に従っていないフロッピーデイスクでも読み 
取り、書き込み、初期化を行うことができるよう 
じ、コントローラの設定を変更することができる。 
現を、このようなソフトウェアには2種類ある。 
1つはコピー防止機構であり、順不同にセクタ番 
号を付けたり余分なセクタを追加するなど、通常 
の IBM パラメータを使用したのでは実巧できな 
い操作を巧うことじよって、必要なドライブパラ 
メータを変更するものである。もう1つはデイス 
ク互換用ソフトウェアで、これは、コントローラ 
のプログラミングを変更して、フロッピーデイス 
クドライブをほかのコンピュータ用のドライブ（た 
とえば、 CP / M オペレーティングシステムを使 
用するものなど）のようじ動作させるものである。 
ただし、 IBM のシステムは柔軟ではあるが、取 
り扱えないものもある。たとえば 、 Commodore 
や Apple のディスクとは互換性がない。これらの 
メ ー カ ー のコンピュータはまったく異なるドフイ 
フ''制御ハードウ王アを使用しているため、765チッ 
プではが応不可能なのである。 

過去10年間にわたる開発努力の結果、専用ボー 
ドが必要だったフロッピーデイスクコントローラ 
は、システムボード上のわずかな回路を占めるだけ 
になった。 IBM が初代の PC 用に設計したコント 
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口ーラは、 XT や Por ね ble PC にも採用された。 
AT では、フロッピーディスク関連の回路は、シ 
ステムのハードディスクコントローラ上にハード 
ディスク制御回路と並べて収められたため、披張ス 
ロットが1つ空くことになった。 PS /2 シリーズ 
の時代じなると、フロッピーディスクコントローラ 
は、システムボード上に搭載されるようになった。 

現代の PC 互換機では、上記の3種類の設計の 
いずれを使用しても正常に機能する。した力ぶって、 
選択のポイントは、拡張スロットの使用の有無と 
コストに絞られてくる。互換機メー カ ーの中【こは、 
コントローラをシステム ボー ド上に組み込むので 
はなく、拡張スロットじ挿入する方式を選択する 
ことじよって、価格を抑えるところもある。この 
方法は拡張スロッ トの無駄遣いともいえる力ぶ、低 
価格を追求するメーカーにとって、その程度のこ 
とは考慮に値しないようである。パーソナルコン 
ピュータユーザーにとって、フロッピーディスク 
コントローラの最大の問題はアップ グレー ドじあ 
る。フロッピーディスクコントローラが組み込ま 
れたハードディスクコントローラを取り外して、 
新しいハードディスクコントローラを装着した場 
合、それまで使用していたフロッピーディスクコ 
ントローラに相当する機能を、何らかの手段で調 
達しなければならない。 

■コネクタ 

フロッピーディスクインターフェイスは、年月 
の経過とともに微妙に変化してきた。最初の PC 
や XT のフロッピーディスクコントローラでは、 
フロ、ソピーディスクケーブルの接続にエッジコネ 
クタを採用していた。これじがして、 AT と(降の 
コントローラではピンコネクタを使用するの が一 
般的である。いずれの場合も、各ピンに割り当て 
られた信号はまったく同一である。フロッピーディ 
スク側のコネクタもを化した。 5.25 インチのドラ 
イブではほぼすベての製品がエ、ソシコネクタを使 
用しているのに対して、 3.5 インチドライブでは通 
常はピンコネクタカぐ使用されている。 

PC や AT のコントローラでは、カード上に装 
備されたェッジコネクタとは別に、カードオプショ 
ンの装着ブラケット上に37ピンのコネクタカく'用意 


されている。3台目、4台目の フロッピー ディスク 
を駆動するのに必要な信号はすべてこのコネクタ 
で送受信される。最近の フロッピー ディスクコン 
ト ローラには 2台のドライブしか制御できない も 
のが多いが、わずかながら4台の制御が可能なコ 
ント ローラもサードハ。ー ティから販売されている。 

ST 506/412 

IBM の XT や AT じ加えて、 PS /2 シリーズ 
の一部の機種で使用されていた初期のハードディ 
スク コント ローラは、 ST 506/412 という 業 界標 
準のデバイスレべルインターフ卫イスに準拠して 
いた。頭文字を使って略語にしているほかのイン 
ターフェイス名とは異なり、 ST 5()6 という名赖じ 
はほとんど意味がない。 AST " はこのインターフェ 
イスを開発した Shugart Technology という会せ 
の社名の略であり、数字はほかとの区別のためじ 
付けた番号に過ぎない。要するじ、革やカメラの 
型番と同じようなものである。 

ST 506 では、デイスクドライブとの間のデータ 
のやり取りを、フロッピーディスクインターフェ 
イスと同様にシリアル形式で巧う。ディスクから 
髓束遷移として読み取られたデータは、1本のデー 
タラインを通じて、そのままの形でコントローラ 
まで運ばれる。コントローラに到着したデータは、 
デ—タセパレ—夕じよって、 実際の データ 部分と、 
フォーマット情報（つま リセ クタ識別情報）の部み 
とが分離される。 

その後、実隙のデータ部みのビットストリーム 
はシリアルーパラレル変換回路に入り、シリアル 
形式からホストコンピュータのバスと互換性があ 
るパラレル形式のデータじ変換される。なお、を 
換時にはェラーチェックも行われ、大部みのェラー 
はこの時点で訂正される。 

ST 506 規格では、ディスク上に記録された信号 
やイ ンターフェイス を通過する信号のデータコー 
デイング方式が規定されていない。定められている 
のは、ドライブとコントローラ間のシリアルチャネ 
ルだけである。 いこがって、 ST 506 には、 MFM 、 
RLL 、 アドバンスド民 LL といったコーデイング 
方式を組み込むことができる。ただしその場合は、 
ドライブに、先進的な変調方式の高周波数を処理 
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できる機能がなければならない。変調方式やデー 
タコー ディング方式はディスク コントローラに 応 
じて決まっているため、 コントローラを 選キ尺すれ 
ば、ディスクへの記録形式も決まることになる。 
フロッピー デイスクイン ターフェ イスとは異なり、 


ST 506 インターフェイスでは 2 組みのケーブルを 
使用す る。 34 ピンの 太い制御 ケーブルと、 20 ピン 
の細いデータケーブルである。これらのケーブル 
のみピンに 割り当てられた機能を表 19-1 じ示す。 


表 19-1 ST 506/412 ケーブルのピン配列 


ピン 

機能 

ピン 

機能 

制御ケーブル 

1 

へッド選択 8 

2 

Ground 

3 

へ、ソ ド選択 4 

4 

Ground 

5 

ゲート書き込み 

6 

い round 

7 

シーク完了 

8 

Grouna 

9 

トラック 0 

10 

Ground 

11 

書き込み失敗 

12 

Ground 

13 

へッド選択 1 

14 

レ round 

15 

予約 

16 

Ground 

17 

へッド選択 2 

18 

Ground 

19 

インデックス 

20 

Ground 

21 

レディ 

22 

Ground 

23 

ステップ 

24 

Ground 

25 

ドライブ選択 1 

26 

Ground 

27 

ドライブ選択 2 

28 

Ground 

29 

ドライブ選択 3 

30 

Ground 

31 

ドライブ選択 4 

32 

Ground 

33 

デイレクシヨン 

34 

Ground 

データケーブル 

1 

ドライブ選択 

2 

Ground 

3 

予約 

4 

Ground 

5 

予約 

6 

Ground 

7 

予約 

8 

Ground 

9 

予約 

10 

予約 

11 

い round 

12 

Ground 

13 

書き込み MFM データ+ 

14 

書き込み MFM データー 

15 

Ground 

16 

Ground 

17 

読み取り MFM データ+ 

18 

読み取り MFM データー 

19 

Ground 

20 

Ground 
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最近のパーソナルコンピュータでは、 ST 506 イ 
ンターフェイスは基本的に時代遅れになっている。 
ハードデイスクメーカーは ST 506 インターフェイ 
スを使用する新型ドライブの設計をかなり前に止 
めており、 ST 506 インターフ卫イスを採用したド 
ライブ製品は現在では市場で目じすることはない。 
このインターフェイスの最大の欠点は速度じある。 
ST 506 が設計された当時、パーソナルコンピュー 
夕の処理速度は現在の50分の1下であった。そ 
の頃にはいかなるパーソナルコンピュータでも追 
いつけなかった ST 506 インターフェイスの速度 
も、現在では、パーソナルコンピュータの速度に 
遠く及ばなくなってしまった。 

また、 ST 506 インターフェイスは、アップグレー 
ドには適さない。デバイス レベルの インターフェ 
イスであるため、信号のタイミングをドライブの 
物理特性に直接合わせているためである。つまり、 
ディスクの回転によって決まる転送速度と、イン 
ターフェイスの動作周波数と力 " f 、 常に連動してい 
るのである。当然、一方の値だけを変更すること 
はできない。高速なドライブを開発するためじは、 
このインターフ卫イスを捨てて、速度の速い別の 
インターフ卫イスを新規に開発せざるを得なかっ 
たのである。 

ESDI 

ST 506 インターフェイスの鳥速版が闕発されて 
いれば、 ESDI と同様の設計になっていたと思わ 
れる。 ESDI の方が高速である点を除けば、制御 
信号もデータ信号も ST 506 と同一なのである。事 
実、初期の ESDI 製品の多くは、トランスポート 
とコントローラ間のデータ転送速度を ST 506 の 
5 MHz から lOMHz に上げたものに過ぎなかった。 

ESDI と ST 506 は同じ2組みのケーブルを使用 
しており、ピン西己列も同一である。ただし、両者に 
直換性はない。 ESDI ドライブを ST 506 インター 
フェイスに接続することはできないし、接続して 
も正常に動作しないはずである。逆に、 ST 506 ド 
ライブを ESDI インターフェイスで動作させるこ 
ともできない。表 19-2 は ESDI インターフェイ 
スのピン配列である。 


しかし、 ESDI はそれほど単純なインターフェ 
イスではない。このインターフェイス仕様では、 
ドライブやシステムの設計上のニーズに合わせて、 
低速から高速まで様々な速度でデータを転送でき 
る（最近の高速ドライブには、25 MHz で信号を 
送信するものがある）。また、ピンの数や配置じ 
関する許容度も大きい。なお、 ESDI は、設計上、 
テープシステム用のインターフユイスとしても使 
用できるようになっていたが、この用途では普及 
しなかった。 

ESDI によってなされた改良の中でも、高速化 
の実現力す最も重要な意味を持っている。 ST 506 ド 
ライブと同じ回転速度（毎か3,600固転）のままで 
データを髙速転送するために、通常の ESDI ハー 
ドディスクでは、1回転の間に読み取る各トラッ 
クのデータ量を2倍にする必要がある。そのため、 
大部分の ESDI ドライブでは、1トラックを34じ I 
上のセクタに区切って、転送速度だけでなく、デー 
夕密度も2倍にしている。 

ST 506 規格と同様に、 ESDI もデバイスレベル 
のインターフ卫イスである。接続は、基本的に、 
システムに接続された装置との間で直接確立され 
る。ハードディスクの場合でいえば、構成や不良 
トラックに関する情報をドライブ自身に保存して 
おける点で、 ST 506 よりも優れている。このため、 
インターフェイスを通じて接続されているディス 
クドライブの種類を、 XT 方式の BIOS 拡張メモ 
リや CMOS 設定メモリのいずれかじよってホス 
トコンピュータが認識する必要がなく、トラック 
数、シリング数などは、 ESDI ドライブからコント 
ローラに通知される。また、ドライブ上の不良卜 
ラックの檢査や入力をユーザーカ《巧う必要もない。 
ESDI では、メーカーが出荷前に検査を行い、不良 
トラックにフラグを立てて、その情報を、コント 
ローラが直接利用できる標準化された形式でディ 
スクじ記録してあるからである。ただし、現時点 
では、この情報を利用するハ。ーソナルコンピュー 
夕はほとんどない。 ST 506 ドライブを使用するに 
あたっては、ユーザーが自らの手で、必要なドラ 
イブパラメータを CMOS メモリ内に設定しなけ 
ればならない。 
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表 19-2 ESDI ケーブルのピン配列 


ピン 

機能 

ピン 

機能 

制御ケーブル 

1 

へッド選が3 

2 

Ground 

3 

へッド選択2 

4 

い round 

5 

書き込みゲート 

6 

Lrround 

7 

設定/ステータスデータ 

8 

い round 

9 

転送ァクノリッジ 

10 

Ground 

11 

アテンション 

12 

Ground 

13 

へッド選択0 

14 

Ground 

15 

セクタ/アドレスマーク検出 

16 

Lrround 

17 

へッド選が1 

18 

Ground 

19 

インデックス 

20 

Ground 

21 

レディ 

22 

Ground 

23 

転送リクエスト 

24 

Ground 

25 

ドライブ選が！ 

26 

Ground 

27 

ドライブ選択2 

28 

Ground 

29 

ドライブ選択3 

30 

Ground 

31 

読み出しゲート 

32 

Ground 

33 

コマンドデータ 

34 

Ground 

データケーブル 

1 

ドライブ選択 

2 

セクタ/アドレスマーク検出 

3 

シーク完了 

4 

アドレスマーク許可 

5 

ステップモード用に予約 

6 

Ground 

7 

書き込みクロック+ 

8 

書き込みクロックー 

9 

カートリッジを更 

10 

読み出しリファレンスクロック+ 

11 

読み出しりファレンスクロックー 

12 

Ground 

13 

書き込み N 民 Z データ+ 

14 

書き込み N 民 Z データー 

15 

い rouu 打 d 

16 

Ground 

17 

読み出し N 民 Z データ+ 

18 

読み出し NRZ データー 

19 

Lrround 

20 

イ ンデックス 


ESDI の最大の利点は、 ST 506 との類似点を多 
く残したままで高速化されていることじある。 
ESDI ドライブを ST 506 ドライブとほとんど同 
様の方法で装着すれば、高速システムが手に入る 
のである。しかし、喜びは長くは続かない 。 ESDI 
のようなドライブと コント ローラを分離した設計 
は、高速化の点で行き詰まりにきており、現代の 
パーソナルコンピュータ や デイ スクドライブには 


とても使用できない。シリアル データ チャネルが 
速度向上の限界に達しているのである。そのため、 
デイスクインターフェイスの 主役の座は パラレル 
インターフェイス じ移りつつある。1991年末まで 
には、 ハー ド ディスクメー々 一の大部分は 、 ESDI 
を使用する新型ドライブの開発をあきらめ、シス 
テム レベルの インターフェイスに 開発の的を絞る 
こととなった。 
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19.7 システムレベルのインターフェイス 


デバイスレベルのインターフ卫イスとは対照的 
に、システムレベルのインターフェイスでは、大 
容量記憶装置の開発に設計者の工夫を生かせる余 
地が大きい。記憶装置の内部動作をインターフェ 
イスとは切り離して、装置内部からの出力を、ホ 
ストコンピュータと互換性があるフォー マッ ト済 
みデータだけに限定することができる。デバイス 
レベルの従来の設計では、ディスクなどの装置か 
ら取り出したデータストリームを、そのままの形 
でインターフェイスに送り込んでいた。そのため、 
セクタ識別情報などのフォー マッ ト情報がデータ 
の中に混在していた。これに対して、システムレべ 
ルのインターフェイスでは有効なデータしか転送 
されない。装置に関する情報は、必須データだけに 
まとめてから送信される。デバイスレベルのイン 
ターフ卫イスでは、脚注やページ番号などの無関 
係な情報も送信せざるを得ないが、システムレべ 
ルのインターフェイスではそのような不要データ 
が取り除かれるため、デバ'イスレべルのインター 
フェイスと同じクロック速度でも、大量のデータ 
を転送することができる。 

さらに、最近のシステムレベルのインターフェ 
イスには、一般的なデバイスレベルのインターフェ 
イスにつきもののシリアルチャネルの制限がない。 
たとえば、 ATA インターフェイスでは、8ビット 
または16ビットのデータを一度に転送できる。最 
新の SCSI 接続では32ビット単位での転送も可能 
である。システムレベルのインターフェイスは、 
クロック速度ではデバイスレベルでの最速のイン 
ターフェイスに劣る力 《 、スループットでは優って 
いる。また、システムレベルのインターフェイス 
は、その低速なクロック速度ゆえに、放熱などの 
設計上の問題点が少なくてすむ。 

システム レベルの 設計では、インターフ卫イス 
信号と実際の装置が切り離されているため、互換 
性を犠牲にせずに新技術を導入できるという利点 
もある。従来を上回る大容量や優れたセキュリティ 
機育も現在が上の高速スノ ープットを実現するため 


の新な術を、標準規格に沿った形で搭載することが 
できる。どのようなシステムレベルのインターフェ 
イスにも、各装置用のコントローラの基本回路は 
必ず組み込まれているため、システムを動作させ 
る場合、 AT インターフェイス用のハードディスク 
とコントローラのマッチングに気を遣う必要はな 
い。また、自みのドライブで民 LL データコーディ 
ング方式を処理可能かどうか、どのような ESDI 
転送速度を使用すればよいのか、といったことじ 
恼む必要もない。これらは、設計段階でメーカー 
が解決済みの問題である。このような多数の利点 
のため、システムレベルのインターフェイスは、 
今日のパーソナルコンピュータ用周辺機器に広く 
採用されている。 

AT アタッチ乂ン h ( IDE ) 

パーソナル コンピュータ用のハードディスクイ 
ンターフェイスとしては、現在は AT アタッチメ 
ント設計が主流になっている。これは、 AT アタッ 
チメントがコンピュータ用のバスとして最も普及 
している ISA 拡張バスに基づいていることを考え 
れば、当然の'帰結である。このシステムレベルの 
インターフェイスは、速度において、既存のどのよ 
うなデバイスレベルのインターフュイスをも凌駕 
している。これを上回る速度を持つインターフェ 
イスは、最新設計の SCSI インターフ卫イスしか 
ない。 

AT インターフ卫イスは、本来は低価格の小容 
量ドライブでの使用を前提として設計された力《、 
ここ数年の間に爆発的な普及を遂げた。これには 
3つの無理からぬ理由が ある。 ドライブ^ 一々一、 
コンピュータメー々一、 ユーザーの それぞれにとっ 
て、明らかな利,ながあったのである。 

第1の理由は最も重要である。コンピュータを 
購入する側であるユーザーにとって、 AT インター 
フェイスのドライブは非常に便利なのである。接 
続が簡単で、信号ケーブルと電源ケーブルの2ネ 
のケーブルをつなぐだけですむ。従来型のハード 
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ディスクを接続する場合に問題となっていた点は、 
大部分が解消された。終端の適切な処置にも、デ 
イジーチェーンのどこにドライブを接続するかに 
も、恼む必要はない。 

AT インターフ卫イス方式では、各ドライブに 
割り当てられるドライブ番号は、ケーブルではな 
く、ドライブじよって決まる。その上、 RLL デー 
タコーディング方式や'変調方式などを考慮する必 
要がない。最新の AT アタッチメント方式のドラ 
イブでは、様々なセットアップパラメータが用意 
されており、システムのセットアップは非常に簡 
単である。 

AT インター フ卫 イスに よる接続方式の中には、 
パーソナル コンピュータ 用の ハードディスクイン 
ター フ卫 イス 方式としては最高速の データ 転送速 
度を持つものがある。な前は最高速の座を占めてい 
た ESDI 方式と比べると、2〜3倍は高速である。 

また、従来型のハードディスクインターフ卫イス 
よりも低コストで、多くのデータを転送すること 
ができる。 

普及の第2の理由は、コンピュータメー々一に 
とっての利点である。 AT インターフ卫イスを採 
用すれば、独立したハードディスクコントローラ 
を製品に添付する必要がなくなり、コスト上のメ 
リットカ《生まれる。不必要なコントローラにコス 
卜をかけなくてもすむため、ユーザーに低価格で 
製品を提供できるようじなる。また、 AT インター 
フェイスを使用するドライブは、これまでのイン 
ターフェイスをシステムに導入する場合と比較す 
ると、ケーブル1本とお張ボード1枚が少なくて 
すむため、製造コストも安い。 

システムボードに特殊な AT インターフェイス 
コネクタを装備すれば、当然、メーカー側のシス 
テム構築コストは上昇する。し 力、 し、システムが一 
ドの中核を成している現行の職チップには、 AT 
インターフ卫イスじ巧する内部サポートが組み込 
まれているため、ハードディスクインターフェイ 
スの製作には基本的に費用はかからない。ハード 
ディスクなどの周辺機器用にシステムボードに追 
加するコネクタカ 《 、システムメー々一にとっての 
唯一のコスト増ということになる。 

当初、ハー ド ディ スク メーカーにとって、 AT イ 


ンターフェイス用の制御回路をドライブ上に組み 
込むことは利点とはいえなかった。統合化によっ 
て構造力 s ’ 複雑になるため、コスト増が懸念された 
のである。しかし、 IDE を始めとするディスク設 
計上の数々の新な術がもたらした恩恵によって、 
制御回路の統合化は、ハードディスクメーカーや 
ほかの周辺機器メー々一にとって、大きなメリ’ン 
卜に変わった。 

電子機器すべてに共通することだが、ハードディ 
スクドライブ上の制御回路もまた大規模集積化へ 
の道をたどりつつあり、必要な機能をすべて搭載 
した大型の単ーチップ（または、少数の大型チップ 
で構成されたセット）の開発競争が繰り広げられ 
ている。 VLSI チップへの機能の集約は、開発費 
こそ大きい力《、部品点数が減るために、チップの 
製造コストや製品の組み立てコストが減少するか 
らである。また、部品点数の減少は故障の発生頻 
度の低下につながり、保証や保守費用の削減とい 
うタカ果も出てくる。 

ただし、ディスクの製造メーカーの立場で見た 
場合、 AT インターフェイスの最大のメリットは、 
ハードディスクの設計上の自由度が高く、同じメ 
カニズムからでもそれまでよりも高い性能を引き 
出せることにある。 AT インターフ卫イスが介在 
することじよって、ディスクの設計や動作の肝ぶ、 
な詳細がホストコンピュータからは見えなくなる。 
そのため、従来型のインターフェイスにつきまとっ 
ていた規制や制限を難なく巧破することができる 
のである。コンピュータシステムの側がその変イヒ 
に気付くことはない。ユーザーにとっては、従ホ 
型のハードディスクに感じていた不便力3’解消され 
ることじなる。 

I 歴史 

AT インターフェイスを使用してパーソナルコ 
ンピュータじハードディスクを接続するというア 
イ 7 ■尸は 、 Compaq し omputer し orporation 力《 
「Portable 11」コンピュータを開発していた時期じ 
生まれた （Portable II の開発はその後中断されて 
いる）。ハードディスクドライブをコンピュータシ 
ステムに組み込む際に必要なスロットの数を減ら 
すために、1985年に新型インターフェイスの設計 
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が開始された 。 Portable II は装備できるスロット 
の数が少ないため、ハードディスクコントローラ 
をスロットに装着せずにすめば、空きスロットを1 
つ増やすことができると考えたのである。当初の 
設計では、コントローラは依然として 、 Western 
Digital Corporation が Compaq の仕様に合わせ 
て作製した単独のボード上に構成されていた。た 
だし、このボードはドライブに直接取り付けるよ 
うになっていた。 

''Integrated Drive Electronics ( IDE )" という言葉 
の誕生は1986年にさかのぼる。その頃 、 Compaq 
は 、 Western Digital や 、 Control Data Corpora 
tion に DC ) の礎気周ぶ装置事業部(現ぶは Seagate 
社の一音に門になっている）との間で 、 Western Digi 
ね1製のコントローラチップを、5.25インチで 40 M 

バイトの CDC 製ハーフハイトハードディスクド 
ライブに組み込むための共同開発を巧っていた。 
完成した製品では、コントローラはハードディス 
クと一体化されていたが、コントローラの回路そ 
のものはハードディスク用のそのほかの回路とは 
離して形成された。このハードディスクドライブ 
は、コンピュータ本体の拡張スロットに装着した 
マルチファンクシヨンボードに接続するという形 
で、まず Deskpro 386に搭載された。その際、1 
つの接続を通じて2台のドライブを制御できるよ 
うに、仕様が拡張されている。 

1986年半ば、 CDC との共同開発と並斤して、 
Compaq は 、 Conner Peripherals との間でもう 
1つの共同開発を開始した。この共同開発では、当 
時 IDE インターフェイスと呼ばれていたものを、 
ハードディスクの制御回路のほかの部みと統合し 
たゲートアレイで エミ ュレートする研究力{行われ 
た。コントローラが真の意味で統合化されたのは 
このときであり、これじよってハードディスクシス 
テムのコストや複雑さは軽減され、信頼性が向上 
した。 AT インターフェイスのコネクタがシステム 
ボード上に装備されるようになるのは 、 Compaq 
の 「Portable 111」からである。 

AT バス接続のメリットが明らかになってくる 
と、ほかのディスクメーカーもこの規格を採用す 
るようになった。ところ力 《 、公式規格の制定はお 
ろか、非公式なガイドラインの勧告さえも斤われ 


なかったため、ドライブメーカーじよる各社各様 
の機能拡張や改変を招く結果となった。そのため、 
初期の AT インターフェイスを組み込んだドライ 
ブでは、製造メーカーが異なると非互換性の問題 
力{生じる可能性がある。特に、メーカーが異なる2 
台のドライブを同一の AT インターフェイスコネ 
クタに接続すると、正常に動作しないことがある。 

1988年10月、ハードディスクドライブの製 
造メー カーとューザー企業によって、 CAM 
Common Access Me 忱 od ) 委員会という名称の 
業界団体が結成され、 AT インターフェイスの標 
準規格をまとめることになった。この団体が1989 
年3巧に AT アタッチメントインターフェイスと 
して発表した仕様は、1990年11月に規格案とし 
て ANSI (米国規格協会)に提出され、1991年に最 
終規格として公式認可された。 

■インプリメンテーション 

厳密な意味での AT インターフ王イスドライブ 
とは、パーソナルコンピュータの拡張スロットに 
直接装着できるものをいう。つまり、ハードディ 
スクカードである。このドライブは、ほかの拡張 
ボードとまったく同一の信号やコネクタを使用す 
る。した力《って、拡張バスはまさしく AT インター 
フ卫イスである。 

実際の AT インターフェイスドライブはこれと 
は異なっている。 AT インターフ卫イス仕様に準 
拠したドライブでは、インターフ卫イス名から想 
像するような標準 ISA バスへの直接接続は行わな 
い。 ISA バスに流れる信号とは少し異なる信号を 
使用した特殊なコネクタに接続するのである。 

この違いは、コンピュータの拡張バスカ、*、設計 
上、プラグ接続するようじはなっていないことから 
生じる。拡張バスの回路は、システムボードのバッ 
クプレーンを超えて効率よく信号を伝送できるよ 
うには作られていないのである。さらに、将来的に 
システムを拡張することを考えた場合、5.25イン 

チのフルハイトのハードディスクをお張スロットに 
じかに装着することには抵抗がある。このドライ 
ブはあまりにも大きくて無骨である。したがって、 
AT インターフ卫イス方式のドライブでは 、パー 
ソナル コン ピュータのシステムボード上に装備さ 
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れる、 AT 規格に準拠した特殊なコネクタを使用 
することにした。中には、 ISA 拡張バスや EISA 
が:張バスを備えたパーソナルコンピュータに、小 
型のホストアダプタ々ード（制御回路はドライブ 
上じあるため、この力ードはコントローラ々ード 
とは呼ばない）を装着して、このカードに AT イ 
ンターフ: L イス方式のドライブを接続する場合も 
ある。ただし、マイクロチャネルやローカルバス 
の信号は、 AT インターフュイスカ 《 使用する信号 
とはかなり異なっているため、これらのバスは、 
AT インターフェイス方式のドライブとは直接的 
な互換性がない。し力>し、 AT インターフ卫イス 
を使用するドライブはすでに広く普及しているた 
め、マイクロチャネルシステムやロー々ルバスの 
スロットじ AT インターフェイスのドライブを接 
続できるように、一部のボードメーカーが信号の 
'亥換を行う製品を販売している。 

ハードデイスク用の AT インターフェイスは、 
ISA バスとの完全互換を目指すのではなく、バス 
信号を少し変えて複雑さを軽減し、互換性を高め 
ている。ハードディスクの動作には、 ISA が:張バ 
スの98本の接続の一部しか必要としない。たと 
えば、通常のハードディスクはメモリマップ型の 
装置ではないので、ハードディスクの制御に、 AT 
バスの24本のアドレスラインをすべて使用する 
必要はない。 

AT インターフェイスの設計では、バスのアド 
レス信号を直接利用するのではなく、ハードデイ 
スクからのケーブルをアドレスデコード回路に接 
続するようじしている。この回路によって、ハード 
ディスクの制御に使用されるアドレスに送信され 
た信号だけがドライブに送られるため、アドレス 
ラインは不要じなる。 AT インターフェイスの接 
続が実際に使用するアドレスは、仕様には定めら 
れておらず、ホストコンピュータの回路や BIOS 
じよって異なっている。 

AT インターフェイスの設計では、アドレスデ 
コード回路に加え、バッファ回路を使用して、ケー 
ブルを通じたコネクションがデイスクドライブま 
で安全に保持されるようにしている。 ISA 拡張バ 
スの8 MHz のバスクロックに巧応して、これら 
の信号は相巧的に高速であるため、接続ケーブル 


の長さには厳密な制限がある。 AT インターフェ 
イスの仕様の下では、信号ケーブルの最大長は18 
インチに制限されている。 

ISA バスでは2本のコネクタで合計98本のピ 
ンカす使用されていたが、 AT インターフェイスの仕 
様では、40ピンのコネクタ1本ですむようになっ 
た。データ用の16ビットじ[外は、各種の制御信号 
用である（データ用端子じついては、一部の拡張 
ボードが8ビットのコネクタしか備えていないた 
め、 AT インターフェイス方式のドライブやホス 
トアダプタの中にも8ビットしか使用しないもの 
がある）。制御信号は、ドライブ上の制御回路内 
の入出カレジスタを通じて、 AT インターフェイ 
ス方式ドライブの機能を管理する。制御信号じは、 
データの読み取りや書き込みを要ホするための信 
号、 DMA 転送を巧うための信号、診断の実施結 
果を調べるための信号、 AT インターフェイスの 
ポートに接続可能な2台のドライブのどちらが一 
定の機能を実行するのかを示す信号などがある。 
また、一部の製品では、ディスクアレイを構成す 
るためじは、2台のドライブを同期して回転させ 
る必要があるため、 A スピンドル同期"信号も送ら 
れる。 

AT インターフ卫イスの40本の接続じは、拡張 
ボードに使用されるエッジコネクタではなく、ピ 
ンコネクタが採用されている。ピンコネクタ （へッ 
ダともいう）では、金メッキされたピンが2列に 
わたって 0.1 インチ間隔で並んでいる。 

AT インターフェイスのコネクタには、 ATA 信 
号ケーブルをユーザーが正しく接続できるような 
工夫が施されている。ホスト側のコネクタじある 
40本のピンのうち、20ピンは存在せず（たとえば、 
20ピンだけを拔き取ってある）、ケーブル側のコ 
ネクタでは、20ピンに対応する穴は塞がれている 
のである。コネクタを上下逆に（別のいい方をす 
れば、裏表逆に）差し込もうとずると、20ピンの 
スペースにピンがあるため、逆になっていること 
に気付くというわけである。 

AT アタッチメントインターフェイスでは、7ネ 
のピン（2、19、22、24、26、30、 40) は接地用で、 
各信号を絶縁するために余みな信号を逃がす役割 
を果たす。3〜18の16本のピンはデータ専用であ 
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る。ただし仕様上は、奇数番号の8本のピンだ 
けを使用して、8ビット接続を斤うように定めら 
れている。残る16本のピンは各種の信号制御機能 
じ割り当てられている。たとえば、データの読み 
取りや書き込みの要求、 DMA 転送、2台のドラ 
イブの動作の調整などである。 

インターフ卫イスを通じたデータ転送を制御す 
るための信号には、専用の接続が用意されている。 
ドライブにかする コマンド や（エラー発生の通知 
などの）ドライブからの応答は、17個の8ビット 
レジスタを通じてやり取りする。 

AT アタッチメント規格の制御下じある2台の 
ドライブは、無条件に、すべての接続を共有し、 
インターフ卫イスを通るすべての信号を受信する。 
そのため、 AT アタッチメントでは、送信するコ 
マンドがいずれのドライブをが象にしたものであ 
るかを通知するために、特殊な制御レジスタを使 
用する。このレジスタは、使用すべきヘッド、卜 
ラック、セクタを指定するためにも使用される。 

レジスタの選択には7本の信号を使用する。レ 
ジスタには、制御ブロックレジスタとコマンドレ 
ジスタの2種類があり、2本のインターフ王イス 
信号じよって使いみける。制御ブロックレジスタ 
を選択する場合は、ドライブチップ選択0信号 (37 
ピン）をアクティブにする。コマンドレジスタを選 
がする場合は、ドライブチップ選択！信号口8ピ 
ン）をアクティブにする。ドライブ I / O 書き込み 
信号 （23 ピン）がアクティブになっている場合は、 
インターフュイスのデータラインを通じて、ホス 
卜からのコマンドを受信するレジスタにアクセス 
することができる。ドライブ I / O 読み取り信号 
(25 ピン）がアクティブになっている場合、このレ 
ジスタは、データラインを通 t てドライブの状態 
を示す。 

35、33、36の ピンはドライブアドレス バスの 
〇〜2であり、現在選択されているレジスタはどれ 
か 、データラインを通じて現在アクセス巧能なレ 
ジスタはどれかといったことを、（ほかの信号とと 
もに）管理する。 AT アタッチメント規格では、読 
み取り制御ブロックレジスタが2つ、書き込み制 
御ブロックレジスタが 1つ、 読み取りコマンドブ 
ロックレジスタが 7つ、 書き込みコマンドブロッ 


クレジスタが7つ規定され ている。 アクティブな 
ドライブとへッド （16 基のへ、ソドまて’'制御可能）の 
選がには、書き込み コマンド ブロックレジスタを 
1つ使用する。ドライブ上のトラック （1 台のドラ 
イブ上で最大65,5%本）、読み取りや書き込みの 
開始セクタ、および読み取りや書き込みのが象と 
なるトラック番号の選択は、2つのレジスタを使 
用して行う。読み取りレジスタは、どのドライブ 
とヘッドがアクティブかということと、走査され 
ている トラックとヘッドを表わす。そのほかのレ 
ジスタは、状態に関する情報を提供し、ドライブ 
の動作中に発生したエラーを表わす。 

使用可能なレジスタのビット数によって、装置 
のサイズが論理的に制限される。16個のヘッド、 
65,5%本のトラック、トラックあたり256個のセ 

クタカで最大のサイズである。ハ。—ソナルコンピュー 

夕の多くは1，024本を超える数のトラックを処理 
できないため、 AT アタッチメント方式のドライ 
ブでの実用上の最大記憶容量は、2，147,483,648バ 

イト （2 G バイト）になる。 

有効なデータの転送時には、ドライブからの着 
信データとドライブ への 送信データを区別したり、 
制御レジスタの値が有効で、それが使用できると 
いうことを示すために、分離信号をストローブ信 
号として使用する。ディスクから読み取られた有効 
なデータ カ f バス 内を移動中のときじは、ドライブ 
ン〇読み取り信号 （2 日ピン）が低位になる。ディ 
スクに書き込まれる有効なデータが バス 内を移動 
中のときには、ドライブ I / O 書き込み信号 (23 ピ 
ン）力ぶ低位になる。 

16ビット I / O 信号 （32 ピン）は、読み取り転送 
または書き込み転送が8ビットと16ビットのどち 
らで行われているかを示す。この信号がアクティ 
ブの場合は、転送は16ビットで•行われている。通 
常、 AT アタッチメントでの転送は I / O プログ 
ラム転送モードでわれる。プログラム I / O は、 
AT 方式のハードディスクの BIOS を使用する場 
合の標準的な動作モードである。ただし、必要な 
場合は、 DMA 転送を巧うこともできる 。 DMA 
転送中のハンドシ王イクを制御する信号は2本あ 
る。ドライブは、 DMA 要巧信号 （21 ピン）を送信 
することで、データの読み取り準備と DMA モー 
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ドでの転送準備が完了していることを通知する。 
ホストコンピュータは、 DMA アクノリッジ信号 
(29 ピン）を使用して、データの受信準備が完了し 
ていることを応答する。全データを一度に受信す 
るのが無理な場合、ホストコンピュータは、後続 
のデータを受信できる状態になるまでの間 、 DMA 
アクノリ、ソジ信号を停止する。 

DMA モードでの書き込みの場合、ホストコン 
ピュータは、 DMA アクノリッジイ言号を使用して、 
書き込み可能なデータを所有していることを通知 
する。選択されているドライブは、 DMA 要求信 
号を使用して、データ転送を制御するハンドシエ 
イク要求を巧う。データが流れる方向（読み取りと 
書きをみのどちらが行われるの力 >) は、ドライブ 
I / O 読み取り信号とドライブ I / O 書き込み信号 
で指示する。 

AT アタッチメント方式のディスクドライブは、 
ドライブ割り込み信号 (31 ピン）をアクティブにす 
ることで、ホストコンピュータに割り込みをかけ 
ることができる。 I / O プログラム転送モードの場 
合、ドライブは、データブロック（通常はセクタ） 
の転送を開始するたびに割り込みを巧う 。 DMA 
転送モードの場合、割り込みが行われるのは、コ 
マンドの完了を通知するときだけである（使用され 
る割り込みはホストの回路によって決められる）。 

ドライブがホストコンピュータに、読み書き要 
求の処理ができない状態であることを通知する場 
合は、 I / O チャネルレディ信号 （27 ピン）を使用 
する。通常、この信号はアクティブになっている。 
データの転送要ホにがして即座に対応することが 
不可能じなると、ドライブはこの信号をオフに切 
リ換之る。 

ドライブリセット信号 （1 ピン）がアクティブに 
なると、ドライブは、転送中のデータやレジスタ 
の内容を放棄して、電源投入時の状態に戻る（設 
定を変更していた場合でも、すべてデフォルト値 
じ戻される）。ホストコンピュータの電源が投入 
されると、この信号が短時間（最低でも25マイク 
口秒間）アクティブになって、ドライブの初期化が 
行われる。したがって、この信号をアクティブじ 
すると、実行中のコマンドを取り消して、ドライ 
ブをネリ期が態に戻すことになる。 


診断完了信号 （34 ピン）は、スレーブドライブ 
が 、診断を実巧中であることを通知する場合に使 
用する。 * 診断完了"という名称にもかかわらず、 
この信号は診断の正常終了を示しているわけでは 
ない。診断の結果をホストコンピュータじ通知で 
きるが態になったことを示しているだけである。 
実際の診断結果（および診断を実斤するコマンド） 
は、 AT アタッチメントインターフェイスのレジ 
スタを通してみえられる。 

スピンドル同期/ケーブル選択信号 （28 ピン） 
は、2台のドライブの回転を一致させるため（ディ 
スクアレイを構成する場合などじ必要じなる）、ま 
たは、ドライブ上のジャンパーやスイッチを使用 
せずに、ケーブルを通じて間接的にマスタドライ 
ブまたはスレーブドライブとして設定するために、 
ドライブメーカーが必要に応じて使用する。スピ 
ンドル同期信号として使用する場合、マスタ側の 
ドライブは定期的に（製造メーカーじよって異な 
ちが、 通常はディスク1回転に一獻パルスを生 
成し、スレーブ側はこの信号を使用して自らの回 
転をマスタに合わせる。ケーブル選択信号として 
使用する場合、28ピンを接地することで、ドライ 
ブはマスタ（ドライブのとして動作することがで 
きる。端子がオープンにされている状態では、ド 
ライブはスレーブ（ドライブ 1) として動作する。 

39ピンには、ドライブアクティブ/ドライブ1 
存在という信号が割り当てられている。この信号 
は、いずれか1つのドライブがアクティブ（たと 
えば、ドライブシステムのフロントパネルにある 
ドライブアクティビティインジケータが点灯して 
いるが態）であることを示す。この信号はまた、イ 
ンストールされている AT アタッチメント方式の 
ドライブが1台なのか2台なのかを判断するため 
に、電源投入時にホストコンピュータカ《使用する。 
システムの起動時、スレーブとして設定されたド 
ライブには400ミリ妙が夸えられるので、この時 
間内に39ピンに信号を出力して、自らが存在す 
ることをホストコンピュータじ通知する。マス 
タードライブは、スレーブドライブが通知を巧え 
るようじ450ミリ秒間待機した後、今度はマスタ 
ドライブがこのピンを使用して、自らの存在をホ 
ストコンピュータに通知する。その後、ホストコ 
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ンピュータからの最初のコマンドを受信した時点、 
あるいは31秒間の待機を終えた時点（どちらか早 
い方が採用される）で、ドライブはこの信号を才 
フじして、信号の機能をドライブアクティビティ 
の通知に切り換える。 

AT アタッチメント規格は包括的ではあるが、あ 
らゆる点を定義しているわけではない。最大の問 
題は、パーソナルコンピュータとドライブ間の接 
続しか規定されていないことである。上流（コン 
ピュータ内部）の処理はホストコンピュータの設 
計者に任されており、制御レジスタの I / O アド 
レスは決められていない。 I / O アドレスを決める 
デコード回路は、パーソナルコンピュータのホス 
トアダプタ回路に組み込まれている。また、リン 
クの確立に必要な情報は、システム BIOS (または 
アドイン BIOS ) によって提供される。 

したがって、 AT アタッチメント方式のドライ 
ブを正しく動作させるためには、システム BIOS 
が非常に重要になる。ところ力《、古い BIOS の中 
には、このドライブを正しく制御できないものが 
ある。特に、日付が1990年4月9日な前の AMI 
BIOS は完全には互換ではない。システムの BIOS 
が古い場合は、 AT アタッチメント方式のドライ 
ブを使用するためには、 BIOS を取り替える必要 
がある。 

AT アタッチメントは、ディスクとハ。—ソナルコ 
ンピュータの距離を近づけただけではなく、ユー 
ザーにとってもドライブメーカーじとってもメリッ 
卜の大きな方式であるため、今後も普及が続くと 
思、われる。ユーザー•にとっては、あらゆるインター 
フェイスの中で最も容易かつ気軽にインストール 
がイテえる。ドライブメーカーじとっては、速度や 
容量を改善できる余地が大きい。その上、コスト 
の低さ力で低価格じつながるため、メーカーは販売 
数の増加を期待でき、ューザーは経費を抑えるこ 
とができる。 

■ 性能 

速度は、 AT インターフ卫イスが持つ最大の可 
能性である。ただし、初期のドライブではその可 
能性を十みに引き出せていなかった。1991年末の 


時点では、 AT インターフェイス方式のドライブ 
は大音に分が旧型製日口日のマイナーチ卫ンジ版であり、 
AT インターフ卫イス用の制御回路を継ぎ足した 
だけの中途半端なものであった。そのため、ドラ 
イブの回転速度やデータの記憶密度などじ関する 
旧式のインターフェイスの制限を引きずっていた。 
AT インターフュイスカぶ本来の能力を発揮したの 
は、システムレベルのインターフェイスじ照準を 
絞った新しいドライブが設計されてからである。 
AT バスをベースにしていることから考えて、 AT 
インターフ卫イスは大きな能力を持っているはず 
であり、ホストコンピュータのバスとまったく同 
一のスループットを実現できなければおかしい。 
信号をやり取りするほかのインターフ卫イス規格 
のためじ、新たな制限を設ける必要もないはずで 
ある。これにがして、 ST 506 インターフェイスと 
ESDI インターフェイスでは、ディスクとの間で 
情報をやり取りする速度を、 ISA バスの本来の速 
度の1/3から1/12のシリアル転送速度に落と 
してしまう。 

AT インターフェイスによる接続では、本来、 
ISA バスとまったく同じスループットを実現でき 
るはずである。8 MHz の公称クロック速度の場 
合、 AT インターフ卫イスじよる接続で8ビット 
単イ立の転送を巧えば、毎秒 4 M バイトのデータを 
転送できる（一度の転送に2バスサイクルを要す 
るため、インターフェイスはバスのクロック速度 
の半分で1バイトを転送する）。16ビット単位の 
転送では、理論上の最大スループットは2倍にな 
り、毎秒 8 M バイトじ達する。 

これらの数字はあくまで理論値であり、実効速 
度との間には差がある。ドライブ機構には速度上 
の限界があるため、現実のスループットがその影 
響を受けるのである。ただし、 AT インターフェイ 
スを使用する装置に大容量のオンボードバッファ 
を搭載し、ホストコンピュータから要求されるデー 
夕をこのバッファに i 請たしておけば、このインター 
フェイスの速度の上限を極めることは可能である。 
バッファを利用することによって、データ要ホが 
ドライブ操作の機械的な遅延の影響を受けずにす 
むのである。 
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SCSI 

SCSI は、コンピュータ業界では通常は、、スカ 
ジー"と発音する力、*、熱烈な擁護者は、、セクシー々と 
読む。システムレベルのインターフェイスである 
SCSI は、お張バスに周辺機器を接続するための基 
本機能を提供する。 SCSI は、装置とパーソナルコ 
ンピュータを接続するための単なるコネクション 
ではなく、サブバスとして機能する。 SCSI 装置間 

では、ホスト コン ピュ ー タの マイクロプロセッサ 
がか入しなくても、データを交換することができ 
る。実際、これらの装置は、ホスト コン ピュ^ータ 
本来の拡張バスを通した転送力ず巧われているとき 
でも、 SCSI バスを介して動作することができる。 


ほかの拡張バス同様に、 SCSI バスじは、ほと 
んど制限なく多種多様な装置を接続することがで 
きる。接続した装置は、1つのポートを使ってコ 
ンピュータとの通信を斤う。1基の SCSI ポートに 
は、7台までの SCSI 機器をデイジーチェーン接続 
することができる。接続した装置はすべて、 SCSI 
ポートを通じたホストシステムの制御下で単独に 
機能する。 

AT インターフェイスと同様に、 SCSI でも、装 
置と SCSI アダプタ間はパラレルじ接続される。 
大部かの SCSI システムでは、ム数の多い1本の 
ケーブルで SCSI 機器の接続を斤う。このケーブ 
ルの基本的なピン配列を表 19-3 じ示す。 


表 19-3 SCSI ケーブルのピン配列 


ピン 

機能 

ピン 

機能 

1 

い round 

2 

データライン 0 

3 

Ground 

4 

データライン 1 

5 

Ground 

6 

データライン 2 

7 

Ground 

8 

データライン 3 

9 

Ground 

10 

データライン 4 

11 

Ground 

12 

データライン 5 

13 

Ground 

14 

データライン 6 

15 

Ground 

16 

データライン 7 

17 

Ground 

18 

ハ〇リテイライン（データ） 

19 

Ground 

20 

Ground 

21 

Ground 

22 

Ground 

23 

Ground 

24 

Ground 

25 

接続なし 

26 

ターミネータ電源 

27 

Ground 

28 

Ground 

29 

Ground 

30 

Ground 

31 

Ground 

32 

アテンション 

33 

Ground 

34 

Ground 

35 

Ground 

36 

ビジー 

37 

Ground 

38 

アクノリッジ 

39 

Ground 

40 

リセット 

41 

Ground 

42 

メッセージ 

43 

Ground 

44 

選が 

45 

Ground 

46 

C/D 

47 

Ground 

48 

リクエスト 

49 

Ground 

50 

I/O 
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1991年、 SCSI の新しい改訂版が発表された。 
SCSI 2と呼ばれるこの新 SCSI では、複数の 
SCSI 機器の併用に関する問題点がある程度解消 
され、 SCSI 転送の速度も向上している。旧 SCSI 
の8ビットノ、、スは拡幅され、16ビットや32ビット 
のデータラインを使用できるようになった。 SCSI 
転送の速度が2倍になったため、 Fast SCSI とい 
う別名でも呼ばれている。この新 SCSI 規格では、 
本来は補助コネクタを使用して信号線を追加する 
ようになっていたが、1基のコネクタにすべての 
信号線を収めるタイプも新たに採用された。 

■操作とアービトレーシヨン 

単一の SCSI バスに接続した装置はすべて、 
SCSI アダプタを介したホスト コンピュータの 制御 
下で、それぞれ独立して機能する。単にバスの専 
用線上の信号を使うといった、電球程のインテリ 
ジェンスしかないダム型の装置でも理解できるよ 
うな方法ではなく、 SCSI は、接続される機器が高 
度なインテリジ卫 ンスを 備えていることを前提と 
して、機器の制御を、基本的に独自の コンピュー 
夕言語である専用 コマン ドセットによって巧う。 

SCSI は、従来のハードディスクインターフェ 
イスよりもむしろコンピュータの拡張バスに近 
い。また、先進的なバスであるマイクロチャネル 
や NuBus 設計にも似ている。これらの最新のコ 
ンピュータバスと同様に、 SCSI もアービトレー 
シヨン機能を備えているのである。アービトレー 
シヨン機能は、バスに接続された複数の装置間で、 
バスの使用権を持っている装置がどれなのか判断 
するものである。使用権をホストコンピュータが 
管理すると、ホストコンピュータのマイクロプロ 
セッサがほかの処理を行っている場合には遅延が 
生じてしまう。 SCSI バスのアービトレーシヨン機 
能では、使用権のアービトレーシヨンをバス上の 
装置が代行する。 

SCSI バスのアービトレーシヨン機能は ハード 
ウェアで 実現され ている。 接続可能な7台までの 
SCSI 機器には、それぞれじ固有の識別番号が割 
り普 てられる。 割り当ては、通常、装置 上の ジャ 
ンパースイ ッチ か DIP スイ ッ チを設定することで 
行う。これは、 ST506 インターフェイスの装置で 


ジャンパー スイッチを使用してドライブの選択を 
巧っていたのと同じ方法である。 

SCSI バスにアクセスを斤いたい装置（イニシ 
エータという）は、バスがあくのを待ってから、 
SCSI データラインのいずれかを通じて信号を送 
信し、自みの存在を通知する。また同時に、対話 
を巧う相手の装置（ターゲットという）に対応した 
別の SCSI データラインを通じて信号を送信する。 
SCSI 接続には8本のデータラインがあるため、7 
台の SCSI 機器と1台のホストコンピュータをそ 
れぞれ特定することができる。 

なお、アービトレーション機能は、ホストコン 
ピュータとは無関係に、 SCSI 機器間で巧うこと 
ができる。また、 SCSI 機器間での情報の転送も、 
ホストコンピュータの介在なしに行うことができ 
る。たとえば、 SCSI ハードディスクは、ホストコ 
ンピュータの助けがなくても（そして、ホストコ 
ンピュータの性能に穀響を与えずに）、 SCSI テー 
プドライブにデータをバックアップすることが可 
能である。コンピュータシステムにおける真の並 
巧処理とは、バックグラウンドでの操作ではなく、 
このようなハ•ックアップ方法にこそふさわしい言 
葉である。 

さらに、 SCSI は再選択機能も備えている。再 
選択機能とは、一時的にバスへのアクセスが不要 
になった装霞がバスを解放してほかの操作を実行 
し、その後にバスの制御を再取得することをいう。 
たとえば、フォーマットの指巧を受けあったディ 
スクドライブは、フォーマット操作を実イ于する間、 
バスとの接続を切り離す。実質的じ、これもまた 
並斤姻理である。 

SCSI は高レベルのインターフ卫イスであるた 
め、コンピュータと、そのコンピュータに接続さ 
れた周巧機器の内部動作はか離されている。たと 
えば、 SCSI 規格の規定では、コンピュータホスト 
とは無関係に、ハードディスクカ《単独で自らの不 
良トラックを監視することができる。発見された 
不良トラックはハードディスクが自ら再割り当て 
をイテい、ホストコンピュータにはすべて正常であ 
ると報告する。また、不良になること力ず予想され 
るセクタをハードディスクが自動的に検出し、そ 
のセクタ内のデータをほかのセクタに移すことも 
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できる。この作業に、ホストコンピュータやユー 
ザーがかかわる必要はない。 

■互換性 

SCSI ハードディスクでは、ホストコンピュー 
夕がディスク上のセクタやトラックを認識する必 
要はまったくない。 SCSI システムでは、データ 
をブロックという高度なレベルで処理するため、 
ブロック処理方式の装置は SCSI 接統の長所を生 
かずことができる。特に、 Macintosh のオペレー 
ティングシステムには SCSI での処理を前提とし 
た機構が組み込まれているため、 Mac 環境では 
SCSI がその真価を発揮する。これにがして、 PC 
DOS や MS-DOS は SCSI 処理機構を備えていな 
いため、 IBM 標準システム用の SCSI ホストアグ' 
プタでは、セクタやトラックに関する操作要ホを 
SCSI 形式の要求に変換する必要がある。このた 
め、少なくとも、システムはディスクドライブを 
直接的に管理する必要はなくなる力ず、 IBM ベース 
の SCSI システムでは、アドレス変換に起因する 
オーバーへ、ソドによってシステムの性能がかなり 
低下することになる。特に、第一世代の SCSI 装 
置や SCSI ホストアダプタでは、この欠点が顕著 
に現れる。そのため、これらの SCSI 機器のメー 
カーは速度向上に努めてきた力 《 、市場に出ている 
SCSI ホストアダプタのスループットには化然と 
してかなりの開きがある。最速の製品は SCSI イ 
ンターフ卫イスの限界に近い速度を達成している 
が、旧式インターフェイス並みの速度しか出せな 
い製品も存在するのである。 

Apple の Macintosh は、業界標準となっている 
SCSI インプリメンテーションとのわずかな相違 
点を批判されてきたが、異なる点は採用されてい 
るコネクタだけである。標準的な SCSI 接続では、 
特殊な50ピンコネクタ1基力ぶ使用されている。非 
同期伝送を採用した既存の SCSI 装置では、コネ 
クタのム数の半分な上を接地用に（冗長信号の返送 
線として）使用する。一方、 Macintosh では、シ 
リアルポート用のコネクタに似た小型の25ピン 
Dsub コネクタが採用されており、冗長信号用の 
接地線はほとんど設けられていない。ノ J、 壁コネク 
夕であることが Macintosh での採用理由だと思 


われる力、*、これによって、ケーブルの接続も簡単 
かつ便利になっている。 

SCSI の長所を生かして複数の機器を1台のホ 
スト コンピュータ じ接続するためには、互換性と 
いう大きな問題をクリアしなければならない。実 
際には、ほかの機器との相性が悪い装置があるの 
である。この非互換性の原因は、 SCSI という規 
格の柔軟性にある。 SCSI 規格では、ハードウェア 
のすベての パラメータは 厳密に定義されているの 
じがして、ソフトウェアの仕様はかなり緩やかに 
なっている。 SCSI コマン ドセットの多く はメ ー 
カーの選択に任されており、装置に搭載する機能 
は、その装置自体が使用するものだけでよい。さ 
らに、 SCSI インターフ王イスを通じてホストコ 
ンピュー タが SCSI 機器を制御する手段が、 SCSI 
規格では規定されていない。手段の選択は、シス 
テムの設計者に任されているのである。 

SCSI 開発時の本来の動作巧象であったミニコ 
ンピュータでは、この柔軟性は有劾であった。装置 
メーカーは、それぞれ、特定のコンピュータシス 
テムに合わせてホストアダプタを設定していたた 
めである。ところ力、’、様々な機種が共存する DOS 
パーソナルコンピュータの世界では、 SCSI の柔 
軟性には問題が多い。現在、 DOS のコンピュータ 
システムでは、 CAM と ASPI という2種類の標 
準規格が SCSI 制御の主役の座を争っている。と 
ころ 力ぶ、 この2種類の規格は別の方向を目指して 
いるようである。 

CAM は Common Access Method の略であ 
り、 AT アタッチメント方式の標準規格の制定に 
貢献した団体 (CAM 委員をという）力ぶ独自に開発 
した SCSI 規格のインプリメンテーションである。 
これは、パーソナルコンピュータのオペレーテイン 
グシステムを通じて、直接、 SCSI 機器にアクセス 
することができる。これまで CAM を公式に承認 
した規格制定組織はないが、提鳩されてからの期 
間が長いため、かなりのメーカーが自社の製品に 
採用している。 CAM 準拠の SCSI ホストアダプ 
夕はオンボード BIOS を備えており、この BIOS 
によってオペレーテイングシステムとリンクされ 
る。 CAM に合わせて作成されたプログラムが才 
ペレ ー ティングシステムに要巧を発行し、該当す 
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る SCSI 機器力 f その要おを実斤する。なお、 OS/2 
のバージョン 2.0 は CAM 準拠であるが、残念な 
がら CAM 準拠の DOS は現時点では存在しない。 

もう1つの SCSI 制御システムである ASPI 
(Advanced SC 含I Programming interlace の 
略）は、 Adaptec というホストアダプタメーカー 
が開発したものである (ASPI の" A" はもともと 
は Adaptec の A を意味していた力《、 Adaptec 社 
が標準規格として認められやすい名称に変更し 
て、 Advanced となった）。現在、この ASPI は 
パーソナル コンピュータ業界に広く浸透しており、 
Adaptec 社は A 事実上の標準規格"であると主張し 
ている。 ASPI は、ソフトウェアインターフェイス 
じがして、ドライバソフトウェアを使用した階層 
化された手法を採用した。プログラムは、 SCSI 装 
置に対する通信やコマンドの送信を、装置ごとに 
専用のソフトウェアドライバを通じて行う。個々の 
デバイスドライバと SCSI システムのハードウ卫 
アとのリンクは、統合 ASPI ドライバが担当する。 

ASPI 準拠のホストアダプタの BIOS は、 ASPI 
ドライバとのリンクを確立するための基本サービ 
スを提供するだけである。 

通常、 ASPI の BIOS は、 WD1002 ェミュレー 
ション機能を備えている。つまり、1台または2 
台の SCSI ハードディスクをホストアダプタに接 
続して、それらを Western Digital 社の WD1002 
という ST506 方式のハードディスク コント ロー 
ラとデイスクの組み合わせであるかのように見せ 
ることができるのである。この機能によってシス 
テムを起動した場合は、特別なドライバを使用し 
なくても、1台目の SCSI ディスクをドライブ C 
に、2台目をドライブ D にすることができる。た 
だし、 BIOS でサポートできるのはこれが限界で 
あり、ソフトウ卫アドライバをロードしない限り、 
ASPI ベースのシステムで、ハードディスクなど 
の SCSI 機器をこれな上認識することはできない。 

ASPI システムを完全にセットアップするため 
じは、パーソナルコンピュータの CONFIG.SYS 
ファイル内に、必要なデバイスドライバをすべて 


設定しておかなければならない。 また 、ホストアグ 
プタや、（最初の2台のハードディスクがかに）接 
続する SCSI 機器用のドライバをインストールす 
る際には、 ASPI ドライバもインストールずる必 
要がある。各装置の専用ソフトウ卫アドライバが 
SCSI システムとのリンクを行うときには、 ASPI 
ドライバが必要じなるため、 CONFIG.SYS ファ 
イル巧では、 SCSI デバイスドライバのエントリ 
の前に、必ず ASPI ドライバのエントりがなけれ 
ばならない。 

ASPI システムの構築時には、不注意による問 
題が発生しやすい。ハードディスクと SCSI ホス 
トアダプタを同時に購入し、よく調べないままで、 
それが IDE AT インターフェイスや ESDI ハード 
ディスクであるかのようじ、そのまま単純に接続 
しているユーザーがいる可能性がある。この場合、 
ハードディスクは問題なく正常に動作する （BIOS 
の WD1002 エミ ュレーシヨン機能のおかげであ 
る）が、 ASPI ドライバがインストールされていな 
いため、後で追加した CD-ROM プレーヤーな 
どをいざ使用しようとすると、 CD — ROM プレー 
ヤーのドライバが ASPI ドライバを発見できない 
という事態が発生するのである。 ASPI ドライバ 
がなくても曖昧なエラーメッセージしか発巧され 
ないため、数時間もの間、原因を探して楷むこと 
になりかわない。これを避けるには、 SCSI ホスト 
アダプタに付属しているディスクから、忘れずに 
ASPI ドライバをインストールすることである。 

ソフト ウ卫アドライバが ター ゲッ ト 装置の探索 
を巧うのは、通常、システムの ブート 時である。 
そのため、 パーソナルコンピュータの 電源を投入 
するときには、外付けの SCSI 装置はすべて作動 
中でなければならない。つまり、 SCSI 装置の電 
源をすべて投入した後で、 パーソナルコンピュー 
夕の電源をオンじするようじする力\あるいは、 
電源ボックス （コンセント ボックス）を使用して、 
パーソナルコンピュータと SCSI 周辺機器の電源 
をすベて一度に投入するようにしておくとよい。 
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ハードディスク、 フロ ッピーディスク、光ディス 
クなどの大容量記憶装置には、必ず、アクセス速 
度と転送速度という2種類の速度に関する制約が 
つきまとう。アクセス速度とは、特定のバイトま 
たはブロックの情報をディスクドライブから読み 
取るように コン ピュータが要求を発行した憐間か 
ら、その情報がディスク上で発見されるまでの、不 
巧避の遅延時間をいう。仕様上、アクセス速度は 
平均アクセス時間という数字で表わす。平均アク 
セス時間とは、ドライブの読み書きヘッドがディ 
スクのトラック間を移動するのに必要な平均時間 
(ミリ秒単位）である。一方、転送速度とは、ディ 
スク上に格納された情報をパーソナル コン ピュー 
夕の作業メモリに取り込む速度をいう。通常は、 
1秒あたりの転送データ量をメガバイト単位で表 
ゎす。 

アクセス速度も転送速度もドライブの設計上の 
問題ではあるが、速度の上限は駆動機構の限界に 
よって決まる。アクセス速度は、原則として、ディ 
スク機構がへッドを移動させられる速度によって 
決まる。一般的じいって、小型のへッドほど慣性 
が小さいため、短時間での移動が巧能になる。ま 
た、駆動機構が強力であれば、同じ時間で重いへッ 
ド機構を移動できる。一方、転送速度の上限は、 
おおむね、ディスクの回転速度とトラックのデー 
夕記録密度によって決まる。ディスクの回転が速 
く、ディスク上のデータビット間の間隔が狭けれ 
ば、一定時間にへッドの下を通過するデータ畳は 
それだけ多くなり、情報を速く取り出せることに 
なる。 

これらの速度制限は機構的な限界に基づくもの 
であるため、速度の飛躍的な向上は期待できない。 
慣性運動の法則など、科学者の商売道具である各 
種の法則が瞬間的な加速を妨げようとするため、 
機械システムを使用する限り、 アクセスの 遅延は 
決してゼロにはならない。それどころか、現実の 
驱動機構では、遅延の程度を人間が気付かないほ 
どの レベルに まで下げることすら不可能である。 


一方、ディスクの回転速度もまた機構上の限界に 
よって制限されており（ディスクを過度に高速回 
転させると、遠ムカで破壊される）、データの記 
憶密度も、読み書きを斤う部かがディスク表面の 
個々のビットを見みける々解能力によって制限さ 
れている。 

駆動機構に関して大きな問題となるのは、コン 
ピュータの電気的限界や論理的限界と比べて、機 
構的な限界には巧違いに低いレベルで達してしま 
うことである。コンピュータにはナノ秒単位やマ 
イクロ秒単位で判断を巧う能力があるにもかかわ 
らず、ディスク上のデータが必要になった途端に 
ミリ秒単位の待ち時間が発生する。大容量記憶装 
霞から大量の情報を転送する必要がある場合じは、 
待ち時間はさらに伸びることじなる。 

このような機構上の限界を突破する最善の方法 
がキャッシュである。優れたキャッシュ機構があれ 
ば、必要な情報を電子の世界の単位に近い速度で 
取り出すことが可能になる。 

DOS ベースのシステムにとっては、キャッシュ 
には利点がもう1つある。 DOS は基本的に単一処 
理のオペレーティングシステムである。つまり、 
一度に1つの機能しか実巧できないため、現在処 
理中の機能が完了しない限り、次の機能は開始で 
きない。ディスクへの書き込みを例に取れば、書 
き込み操作が終了するまでは、制御権はューザー 
に戻されない。 

しかし、 このよう に本来は並行処理力、’不可能で 
ある DOS でも、キャッシュを使用すれば、ある程 
度の並行処理力呵能になる。 ディスクへの 書き込み 
操作力ず終了して いない 段階で、制御権が ューザー 
に戻される ようにな るのである。わずか これ だけ 
のこと でも、 ディスクシステムへの 書き込み時間 
が半減するほどの効果を発揮する。 

八ードウェアキャッシュと 
ソフトウェアキャッシュ 

睾ャッシュは、一■般的に、キャッシュメモリとし 
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て使用するメモリのタイプに応じて、ハードウェ 
アキャッシュとソフトウェアキャッシュの2種類に 
分類される。し力>し、実用上は、システム内のど 
の部みじキャッシュが置かれるかじよって々類す 
る方が適切である。ハードウェアタイプかソフト 
ウェアタイプかのみ岐点は、キャッシュの実現方法 
じあるということだ。ハードウェアタイプのネャッ 
シュでは、キャッシュ用の増設メモリをシステムじ 
追加する必要がある。これに対して、ソフトウェア 
タイプのキャッシュでは、パーソナルコンピュータ 
が備えている RAM の一部を利用してキャッシュ 
を構築する。データ圧縮機能と同様、大容量記憶 
装置用のキャッシュを置く場所としては、論理的 
じ3つの候補地が考えられる。装置自体、コント 
ローラまたはホストアダプタ上、そしてパーソナ 
ルコンピュータの RAM 上である。 

ハードウェア ネャッ シュとソフトウェア キャッシュ 
の利点について書かれた様々な文献を調べると、 
最終的な論点はコストに絞られる。ハードウェア 
キャッシュの場合は、パーソナルコンピュータに増 
設メモリを装着しなければならない。 DRAM li 
ここ数年にわたって供給不足が続き、メモリのコ 
スト増の大きな原因となっている力《、それじして 
も、手頃な大きさのキャッシュ （1M バイト）を構 
成するために必要な民 AM の現在の価格は、負扭 
になるような額ではない。ただし、ディスクコン 
トローラやホストアダプタの場合は、キャッシュ 
の有無による差は遥かに大きい。キャッシュイ寸き 
のコントローラの価格は、ネャッシュなしと比較 
すると3〜5倍にも上ること力 S •ある。 

ソフトウェアキャッシュの場合、通常、システ 
ムにメモリを追加する必要はない。このタイプの 
キャッシュでは、民 AM のホ使用領域を利用して 
ディスクの読み書きを高速化する。 RAM に余裕 
がない場合は、 SIMM (Single In-line Memory 
Module) の購入費用だけで、メガバイト単位のメ 
モリ拡張が可能である。 

キャッシュがもたらす速度向上の程厳よ、キャッ 
シュの論理的な存在場所に左右される。つまり、 
ディスク記憶装置の機構的な制限に起因する速度 
の低下にはいずれのキャッシュも効果がある 力で、 シ 
ステム上のボトルネックの改善の程度にはネャッ 


シュによる差がある。また、互換性上の障害力で発生 
する巧肯長性も、キャッシュの種類によって異なる。 

■装置搭載キャッシュ 

ハードウェアキャッシュの最も自然な設置場所 
は、装置自体の中である。この場合、システムと 
は無関係にキャッシュ機構を搭載することができ 
る上、メモリやソフトウェアを追加するための費 
用は必要ない。このタイプのキャッシュでは、単 
純にドライブ自体が高速になったように見える。 

ただし、装置搭載キャッシュじは大きな欠点が3 
つある。まず、どのようなハードディスクにも搭 
載できるとは限らない。最適なのは、 SCSI イン 
夕ーフェイスや AT インターフ卫イスなど、シス 
テム レベルの インターフ卫イスを使用するハード 
ディスクである。このタイプのインターフェイス 
では、ディスク上の実際のデータが、ディスクの 
回路内の管理情報（セクタ識別子）とは切り離され 
ているからである。第2の欠点は、インターフェ 
イスや拡張バスじよるものなど、ディスクの機構 
Jil 外に起因する速度低下要因には効果がないこと 
である。3番目の欠点は、既存のディスクシステム 
の速度を改善できないことである。装置搭載ネャッ 
シュを活用するためには、ディスクドライブを新 
しいものに代えなければならない。 

■コントローラ搭載キャッシュ 

キャッシュを置く第2の候補地は、ディスクコ 
ントローラ上またはホストアダプタ上である。こ 
こに置いた場合は、新旧を問わず、あらゆるディ 
スクにキャッシュの効果が現れる。また、ディスク 
インターフ卫イスに起因する速度制限にもある程 
度は有効である。必要なデータがキャッシュ内に 
あった場合には、ディスクインターフュイスをか 
した場合の転送速度とは無関係に、拡張バスの最 
高速度でデータがシステムにお送される。ただし、 
このタイプのキャッシュにもボトルネックが残っ 
ている。それはバス自体の転送速度である。拡張 
バスの動作速度は、マイクロプロセッサがデータ 
を処理ずる速度の数みの1に過ぎない。そのため、 
ネャッシュによってデイスクの速度が向上したと 
しても、バスに起因するかなりの速度低下が発生 
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する。また、コントローラ搭載キャッシュの場合、 
が加的なハードウ卫アが必要であるため、それが 
大容量記憶システム全体のコストを押し上げるこ 
とになる。 

■ソフトウェアキャッシュ 

キャッシュを設置する最後の候補地は、システ 
ム自体のメモリ内である。この場合、キャッシュ 
はソフトウ卫アじよって実現される。拡張バスよ 
リも下流に位置することになるため、ディスク機 
構上の速度制限を改善するだけでなく、バスのボ 
トルネックも解消される。ソフトウュアキャッシュ 
に使用するメモリは、パーソナルコンピュータの 
マイクロプロセッサに直接接続されたシステム内 
で最速の RAM である。 

下流に位置するソフトウ卫アキャッシュにも、い 
くつかの欠点がある。まず、本来はプログラムが 
使用すべき RAM を、キャッシュに転用すること 
である。また、大部みのキャッシュはソフトウェ 
アドライバとして動作するため、ディスクのハー 
ドウ卫アを直接制御するプログラムには、ネャッ 
シュの存在がわからない。そのため、不整合が発 
生して、ディスクのデータカす破壊されてしまう可 
能性がある。さらに、ソフトウェアキャッシュの 
制御や管理はパーソナルコンピュータのメインの 
マイクロプロセッサカ{巧うため、システム性能が 
幾々か低下する可能性がある。 

最初と最後の欠点は大して問題にはならない。 
どのようなキャッシュであれ何らかのメモリは'必要 
になる力《、ソフトウェアキャッシュカ{使用する本体 
の RAM は価格が最も安い。また、システムボー 
ドに単純にメモリを追加するだけですみ、ハード 
ウェアコントローラを別のボードとして用意する 
必要もない。ソフトウ卫アカ《優秀であれば、本章 
の後半で説明するとおり、メインメモリの使用に 
がする影響も最小限である。 

ソフトウェアキャッシュによるマイクロプロセッ 
サの才ーバーへッドは、通常、ューザーが気付か 
ない程度の輕微なものに過ぎない。まれにソフト 
ウェアネャッシュカぶノくックグラウンドで動作し続 
けることがある力《、この場合は、システムのマイ 
クロプロセッサのクロックサイクルを消費する。 


多くの場合、パーソナルコンピュータがディスク 
サブシステムへのアクセスを斤うときだけ動作す 
る。キャッシュメモリのサイズか'適切であれば、マ 
イクロプロセッサのオーバーへッドを上回る速度 
向上を達成できるはずである。たとえば、キャッ 
シュによるオーバーへ-ソドによって、ディスク操 
作中のマイクロプロセッサの能力が2%低下した 
としても、ディスク操作の速度は50%1^上も向上 
するはずである。この場合は、キャッシュの効果 
がオーバーへッドを48%かも上回ることになる。 

互換性の問題は、ューティリティソフトウェアと 
キャッシュドライハ*ソフトウェアの間の、基本的な 
相性の悪さに起因するだけに、解決は困難である。 
ただし、最近のソフトウェアでこの問題が発生する 
のは、非常に特殊な若干のソフトウェアだけである。 
Disk Manager (On- 可 rack Computer bystems 
社製）と SpeedStor (Storage Dimensions 社製） 

がそれで、これらのソフトウ卫アは、 パーソナル 
コンピュータで標準規格外のハードディスクを使 
用するためのものである。このようなューティリ 
テイやキャッシュソフトウェアの最近のバージョン 
では、ここで紹介した問題点の大部みは解消され 
ている。障害力、'発生する可能性があるのは、初期の 
バージョンだけである。しかしこれ«外にも、（ど 
のような目的であれ）ハードディスクコントロー 
ラのレジスタに直接アクセスするソフトウェアで 
は、キャッシュの無効化やデータの紛失が発生す 
る場合がある。 

そのような場合でも、簡単な解決法がある。問 
題が発生するディスクューティリティを使用する 
間だけは、キャッシュ機能をオフに切り換えるの 
である。そのようなューティリティはそれほど頻 
繁に使用するものではないため（通常は、ファイ 
ルの復元やディスクの最適化を行うときにしか使 
用しない）、キャッシュ機能をオフにしてもそれほ 
ど困ることはないだろう。 

キャッシュ動作 

市販のディスクキャッシュプログラムには、まじ 
3つの点で違いがある。読み取り操作の処理方法、 
書き込みキャッシュがあるかどうか（ある場合はそ 
の方式）、システムメモリの使用法と管理方法で 
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ある。使用しているパーソナルコンピュータに適 
したキャッシュを探し出して正しく機能させるた 
めじは、この3つの点を検討することが重要だ。 

■読み取りバッファ 

ディスクキャッシュの最も基本的な機能は、読 
み取り操作のバッファリングである。キャッシュソ 
フトウェアは、システムやソフトウェアカ《やがて 
必要とするデータを予測してメモリ上に置いてお 
き、そのデータを要求されたときには、民 AM 特 
有の速さでバッファから取り出して提供する。要 
巧されたのが寺ャッシュ内のデータではなかった場 
合は、ディスクからデータを取り出すようじァプ 
リケーションじ指示が出される。この場合はディ 
スク本来の速度でしか取り出せない。 

読み取りキャッシュの動作効率、つまりヒット 
率は、キャッシュの設計によって決まる。設計で 
は、キャッシュメモリへのデータの格納方法、格 
納データの更新方法、必要な情報が格納されてい 
るかどうかを判断する方法などを考慮する必要が 
ある。 

最初の命題は単純である。キャッシュがヒット 
するためには、キャッシュメモリ内にデータが入っ 
ていなければならない。しかし、キャッシュメモ 
リに入れるデータの選択は占いのようなものであ 
る。キャッシュ制御プログラムは、システムがやが 
て必要とするであろうデータを予測しなければな 
らない。キャッシュプログラムでは、通常、単純な 
方法でこの予測を斤っている。アプリケーション 
からの実際の要巧よりも少し多くのデータを、指 
をされたディスクのトラックや（場合によっては） 
ファイルから読み取っておくのである。一度読み 
取ったデータは再度読み取られる可能性が高い、 
というのがこの方法の根換;になっている。 

読み取リ要ボが何度か巧われると、キャッシュ 
メモリはデータで満たされる。そして、制御プロ 
グラムは、残すデータと捨てるデータを取捨して、 
新しいデータを格納するスペースを確保しなけれ 
ばならなくなる。このときに使用するアルゴリズ 
ムは、ソフトウェアキャッシュの作成者によって 
異なる。最も一般的なのは最小使用頻度 （LFU) ァ 
ルゴリズムであり、最長時間未使用 （LRU) アル 


ゴリズムもよく使用される。最小使用頻度 (LFU) 
とは、使用頻度が最も低いデータから順に捨てて 
いく方法である。これに巧して、最長時間未使用 
(LRU) とは、前回要ボされてからの時間力{最も長 
いデータから順に捨てていく方法である。 LFU ア 
ルゴリズムは複雑であり、システムリソースも多 
く必要じなる。そのため、 LRU の方が効率的であ 
る場合も多い。ただし、一般的なシステムに両方 
のアルゴリズムを搭載して比較した場合、双方の 
速度差はせいぜい8%に過ぎず、優劣は付けられ 
ない。 

キャッシュ内のデータを管理するためじは、残 
すデータの選択に要する時間が可能な限り短い方 
がよい。通常、キャッシュプログラムでは、タグ 
を割り当てて、メモリ上のデータとディスク上の 
データとを関連づけている。ただし、各製品が使 
用するキャッシュアルゴリズムと同様で、この情 
報の取り扱い方についても、詳細については各社 
の企業秘密になっている。キャッシュ製品のメー 
々一には、自社の技術が黒魔術か何かであるかの 
ように秘匿する傾向が強い。 

各社が多種多様な黒魔術を駆使しているにもか 
かわらず、実際のところ、市販のソフトウェアディ 
スクキャッシュ製品の読み取り速度には大した差 
はない。ハードディスクからの読み取りに限定し 
て比較した場合、パーソナルコンピュータやオペ 
レーテイングシステムじ付属している無料のネャッ 
シュと市販の有料ネャッシュ製品のいずれを使用 
しても、まず、速度差に気付くことはない。 

書き込み操作の速度向上は、読み取り操作の場 
合とはまったく別の問題である。キャッシュソフ 
卜の中じは（特に、無料のものには）、書き込み操 
作のスピードアップをわざと巧わないものがある。 
これらのキャッシュソフトでは、使用中のソフト 
ウェアが記憶装置にがしてデータの書き込みや変 
更を斤う際には、時間的な遅延が生じることを覚 
悟の上でディスクへの直接的なアクセスを行う。 
これは、速度よりもを全性の方が重要であるとい 
う考え方による。 

■書き込みバッファ 

この保守的な方針の根盧にあるのは、書き込み 
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操作のキャッシュ処理には危険が伴うという考え 
方である。この危険性を解消するためには、長期 
にわたる開発努力が必要で、これは結果的に、書 
き込みバッファ付きのネャッシュ機構の製造コス 
卜を押し上げることになる。 

書き込みキャッシュの最大の問題点は、遲延書 
き込みにある。すなわち、事前に設定された間ま 
たはシステムのビジー状態が解消されるまでの間、 
ディスクじ書きをむべきデータをキャッシュが取 
リ込むのである。キャッシュに取り込んだ後であ 
れば、システムは、速度の低下を気にすることな 
くディスクにデータを書き込むことができる。加 
えて、書き込みキャッシュでは、ドライブのへッ 
ドの動きが最少になるようにデータを並べ直すこ 
ともできる。また、特定のディスクセクタに対し 
て連続的に何回もの変更を斤う場合は、最終的な 
変更内容だけをディスクに書き込むことによって、 
書き么み操作の効率を向上させることができる。 

キャッシュ機構が情報を集めてメモリ上に保管 
している間、システムには、ディスクへの書き込 
みが反 AM 並みの速度で行われているようじ見え 
る。したカタって、 Save ボタンを押した瞬間にユー 
ザーに制御が戻されるため、すぐにほかの作業を 
始めることができる。 

ただし、この高速性と引き替えに、データは危 
除にさらされることになる。データがディスクに 
書き込まれたとソフトウ王アが考える時間と、実 
際に書き込まれた時間の間に差があるため、この 
間に事故や不注意によって電源トラブルなどが発 
生すると大変なことになる。たとえば、重要なファ 
イルをディスクに書き込んだつもりで、実際には 
書き込まれていないのに電源をオフにしてしまう 
と、書き込みキャッシュに格納されているデータは 
その瞬間に消えてしまう。また、損失はデータの 
消失だけにとどまらない。一部のオペレーティン 
グシステムやオペレーティング環境は、動作中に 
電源が遮断された場合には自動的に自己を復元す 
るように設計されているが、この場合、書き込み 
キャッシュソフトウエアカす速度向上のためにデータ 
の本来の順番を変更していたとしても、オペレー 
ティングシステムは元通りの順番に並んでいると 
考える。結果として、オペレーティングシステム 


じよる自己復元と再構築の作業が正常に動作しな 
い可能性が出てくるのだ。最悪の場合には、不適 
切な復元が行われ、致命的な事態に至る。 

このような問題を避けるためじ、ディスクネャッ 
シュの多くは書き込みキャッシュをまったく行わ 
ないか、または遅延書き込みテクニックを採用し 
ていない。遅延書き込み機能を持つキャッシュで 
も、通常はオプション機能として組み込んであり、 
オフにできるようになっている。書き込みの最大 
遅延時間を設定できるものもある。遅延が少なく 
なれば、データの危険度も減るからである（ただ 
し、速度の向上は望めなくなる）。一部の書き込み 
睾ャッシュプログラムじは、ウォームブートコマ 
ンド （Ctrl と Alt と Del の 3つの キーを同時に押 
す操作）を受け付ける機能もある。このコマンド 
を受け付けたキャッシュプログラムは、キャッシュ 
メモリ内の全データを即座にディスクに書き込み、 
メモリ内のデータを消去してから、リブートの実 
行を許可する。なお、この機能もコールドブート 
(電源オフを伴うブート）では役に立たない。 

遅延書き込みを使用しない別の書き込みネャッ 
シュ技術もを在する。この技術では、ディスクドラ 
イブの操作をほかの操作と同時に行うことじよっ 
て、顕著な速度向上を図っている。この技術の考え 
方は単純である。キャッシュは、アプリケーション 
からデータを受け取ると、即座にディスクへの書 
き込みを開始する。ただし、ドライブのインター 
フェイスやドライブ機構を通じてデータを送信す 
る間もシステムの制御を保持するのではなく、デー 
夕を寺ャッシュメモリに書き込んだら即座に制御 
をアプリケーションに戻すのである。した力{って、 
その後、パーソナルコンピュータでほかの操作を 
斤っている間も、しばらくはディスクへの書き込 
みが続けられる。 

このような並行書き込み方式の場合でも、リス 
クがゼロじなるわけではない。ディスクへの書き 
込み力す終了し、制御がアプリケーションじ戾った 
直後にハ°ーソナルコンピュータの電源をオフじす 
ると、データの一部が消失してしまう。その時点 
では、全データがディスクへ出力されたわけでは 
ないからである。ただし、遅延書き込みシステム 
の場合のように危険な時間の長さ力す予測できない 


585 



第 19 章大容量記憶システ厶 


わけではない。ドライブ動作インジケータが消な 
した時点で、電源オフやリブートは巧能になる。 

並行書き込み方式によって短縮される書き込み 
時間は、優れた設計のキャッシュプログラムで遅 
延書き込みを行った場合と同等である。どちらの 
テクニックでも、キャッシュに情報を格納するのに 
必要な時間は同じであり、また、キャッシュへの書 
き込みが完了した時点で制御力ぶ戻される点も等し 
いからである。遅延書き込みでは、実際のディス 
クへの書き込みに要する時間は最少になるはずだ 
が、 ユーザーに判別できるほどの差にはならない。 

■メモリの使用法 

メモリは、ソフトウェア キャッシュの 間で大きく 
異なる点の1つである。現在、市販の優れたネャッ 
シュ 製品では、 コンベンショナル メモリ （DOS メ 
モリ）、 EMS メモリ、 XMS メモリといったパー 
ソ ナルコンピュー タ用のまなメモリはどれでも使 
用することができる。しかし、ほかの システムり 
ソースとの 間で、 キャッシュに 必要なメモリをど 
れだけ効率的に共用できるかという点については、 
製品間にかなりの違いが見られる。 

ソフトウェアによるパーソナルコンピュータ用 
のスピードアップ技術は、ほぼすべてがメモリの 
使用を前提としている。中でも、キャッシュとプ 
リントスプーラには大量の民 AM が必要になる。 
メモリが多ければ多いほど、大幅な高速化が可能 
じなるからである。しかし、これらの機能に割り 
当てるメモリが自由に調達できるわけではないな 
上、ほかのリソースがプログラムの実行用に確保 
できるメモリ量力《減ることは避けられない。つま 
り、ディスクキャッシュじ割り当てるメモリを 1M 
バイト増やせば、たとえば、 Windows で動作す 
るアプリケーションや Windows 自体に利用可能 
なメモリカ、* 1M バイト減ることじなるのである。 

ユーザーは それぞれ、多大な時間を割いて、 パー 
ソナル コンピュータの様々 な機會 おこメモリ を割り 
当てる。その結果、 コンピュータの セットアップ 
内容は千差万別である。 キャッシュに 大量の メモ 
リを割り当てる ユーザー もいれば、 プログラムの 
実れ用に大部分を残す ユ^ーザー もいる。 メモリの 
割り当てには、ソフトウェアの要件を慎重に考慮 


すること力ぐ重要である。たとえばプリントスプー 
ラであれば、大きなプリントジヨブを処理できる 
だけのメモリを割り当てておけなければ、実効は 
期待できない。メモリが少ないとスプーラがすぐ 
に一杯になってしまい、印刷の終了を延々と待た 
されるはめになりかわない。この場合、スプーラ 
に割り当てたメモリじついては、アプリケーシヨ 
ンからの利用は不可能である。 

最近のキャッシュプログラムでは、メモリの動 
的な割り当てがを流になってきている。つまり、 
必要なときにだけメモリの割り当てを受けるので 
ある（つまり、ほかの機能との間でメモリを共有 
する）。 

メモリの共有機能じついては、キャッシュ間に 
かなりの差が見られる。共有を巧わないキャッシュ 
プログラムも多い。その場合は、 1M バイトあた 
リ30〜50ドルを支払って民 AM を増設し、キャッ 
シュ用のメモとして割り当てることじなる 力ず、 これ 
はそれほど大きな出費にはならない。一部のネャッ 
シュプログラムでは、キャッシュだけでなく、民 AM 
デイスクやプリントスプーラなどの機能にもメモ 
リを動的に割り耸てることができる。このような 
キャッシュプログラムでは、搭載している民 AM 
の量が少ない場合でも、メモリ消費の多い様々な 
高速化機能からそれなりの速度向上を引き出すこ 
とができる。 

キャッシュの使用法 

システムに組み込んだソフトウエアキャッシュ 
には、様々な使用法が考えられる。まず、書き込 
みキャッシュとしても活用するのか、それとも読 
み取り操作のスピードアップだけじ的を絞るのか 
を決める必要がある。判断材料は、パーソナルコ 
ンピュータでの作業状況と、リスクに巧する考え 
方の2点である。 

パーソナル コン ピュータの使用頻度力 《 低い場合、 
システムの管理を面倒だと感じる場合、システム 
のリブートや電源オフの前にネャッシュ内容をフ 
ラッシュするのを:れてしまいそうな場合は、書き 
込みキャッシュは行わない方が無難である。キャッ 
シュ機構がディスクへの書き込みを完了するのを 
待たずに、ついうっかりと電源スイッチを切ってし 
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19.8 キャッシュ 


まい、キャッシュを奶うはめになる可能性がある。 

注意深い性格のユーザーにとっても、電源トラ 
ブルやソフトウェアのクラッシュなど、書き込み 
キャッシュにはリスクが伴う。実際には、このよ 
うなリスクが現実になる可能性は小さい。ここに 
示したような原因で書き込みキャッシュ内のデー 
夕を失うこと力《、ほかの原因で情報を失うことが 
上に起こりそうには思われない。し力 > し、わずか 
であるとしても、非常に危険な時間が存在するこ 
とは事実である。したがって、何らかの書き込み 
キャッシュ機能を備えた製品を使用するのは、ディ 
スクキャッシュによって最大限のスピードアップ 
を図りたい場合に限るとよい。その場合、遅延書 
き込み方式と並行書き込み方式の選択は、リスク 
に対する各人の判断じよって決まる。 

製品を選択したら、インストールを斤わなけれ 
ばならない。その際には、システムの民 AM から 
どれだけをキャッシュに割り当てるかという、困難 
な決断を迫られることになる。基本的には、キャッ 
シュに割り当てるメモリが多いほど、ディスクド 
ライブの速度を向上させることができる。ネャッ 
シュ自体の動作のオーバーへッドを考えた場合、 
64K バイトより小さなキャッシュでは効果は期待 
できない。キャッシュソフトの販売元の推奨値は最 
低でも256〜％ 4K バイトであり、できれば 512K 
バイト〜 1M バイトが望ましい。後者のメモリ容 
量の場合じは、通常のディスク使用状況でのキャッ 
シュのヒット率は90%近くになると思われる。 

キャッシュのもう1つの問題は、使用するメモ 
リの種類である。基本的な選択肢は DOS メモ 
リ、 EMS メモリ、 XMS メモリの3種類である力{、 
DOS メモリは望ましくない。 DOS メモリの場合 
は、キャッシュに使用したかだけ、アプリケーショ 
ンカぶ使用できるメモリ量が'減ることになる。また、 
DOS メモリでは大容量のキャッシュは構築できな 
い。 DOS の規定上、それだけの量の DOS メモリ 
は存在しないからである。 


8088プロセッサを使用するコンピュータ （XT ク 
ラス）では、 EMS メモリカ《ベストである。キャッ 
シュ用の EMS メモリは、拡張メモリボードの形 
で装着する。 EMS メモリでは、実は、メモリボー 
卜じよるソフトウェアキャッシュと、ハードウェ 
アタイプのデイスクキャッシュコントローラボー 
ドとは価格がほぼ等しい。 XT システムはもとも 
と速度が遅く、バスに関するボトルネックは存在 
しないため、いずれのボードを選択しても問題は 
ない。 

286プロセッサを使用して10 MHz 下で動作 
するコンピュータ （AT クラス）では、 EMS メモ 
りと XMS メモリカ{候補となる。通常、これらの 
メモリは拡張スロットじ装着する。いずれのメモ 
リを使用しても効果はほぼ同等であるため、選択 
に悩む必要はない。なお、ハードウェアキャッシュ 
にはソフトウェア上のオーバーへ-ソドが存在しな 
いため、ソフトウェアキャッシュよりも高速であ 
る。ただし、バスのボトルネックに関しては両者 
に差はない。 

システムのクロック速度が10 MHz を超え、バ 
スのクロック速度を上回るようになると、ハード 
ウェアキャッシュよりも、システムボード上のメ 
モリをキャッシュ用に使用するソフトウェアネャッ 
シュが有利になってくる。同じソフトウェアキャッ 
シュでも、拡張スロットに装着したメモリボード 
上のメモリを利用するタイプは、バスのボトルネッ 
クの影響を受けるため、ハ' —ドウェアキャッシュ 
と変わりない。 

このレベルの 高速システムになると、 XMS メ 
モリじよるソフトウェアキャッシュカ{最適の選択に 
なってくる。システムボード上の高速民 AM を使 
用して EMS メモリを エミュレート する場合は、特 
別な機能を持たせていない通常の XMS メモリを 
超えることはできない。 EMS メモリではシステム 
管君 Lh のオーバーへッドカ《負担になるが、 XMS メ 
モリにはオーバーへ、ツドは発生しないからである。 
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フロッピーディスク 












フロッピーディスクは、パーソナルコンピュータのデータ交換媒体として最も代表的なも 
のであり、また、バックアップシステムとしてち、最ち広く使用されている。若干のノート 
パソコンを除けば、パーソナルコンピュータはいずれをフロッピーディスクドライブを最低 
1台は標準装備している。フロッピーディスク I こは直径 2.5 インチから8インチのものまで、 
記憶容量ち 160 K バイ K から 2.88 M バイトのものまであり、それに対応してフロッピーディ 
スクドライブも様々なサイズと容量のものがあるが、動作方まは基本的にずベて同じである。 

パーソナルコンピュータの一号機が動作を開始して似来、フロッピーディスクは恵みであ 
るととちに呪いでちあった。子供や夫婦や政府じついて营から言われてさた「いればいたで 
—緒(こやってゆけないが、しぶければしぶいでやってゆけない」という蒙がまさにフロッピー 
ディスクにをあてはまる。 

確かに、フロッピーディスクなしにはやっていけない。フロッピーディスクは情報の交換、 
データの記憶、ファイルの保管といった巧途にコンピュータが使用ずる共通手段となってい 
るからである。また、フロッピーディスクは取り扱いが便和である。 3.5 インチのフロッピー 
ディスクなら5つや6つシャツのポケ、ッ K に押し込むことちでさる。使い方ち簡単で、ディ 
スクをスロッ S に入れ、ボタンを巧ずか、ドアを閉めると、オンラインでさらに 1 M バイ K 
程度の記憶容量が増設されたことじなるのだ。 

しかし、フロッピーディスクには人をいらいらさせ、欲求不満に陥れる要素があり、ほと 
んどの人にとってはラまくやってゆくのがなかなか大変なところがある。まず、スピードが 
遅く、容量が少ない点があげられる。どんな容量のフロッピーディスクでを、いだ使っでみ 
ると、必要な容量より数 K バイ h 足りないのが常である。さらに、フロッピーディスクはい 
ろいろと困難な問題を抱え込んでいる。ディスクに何か問題があってを何の兆候も示さない 
ため、数ヶ月経ってディスクじ託していた大事なデータがまったく読めなくなってしまラこ 
とがよくある。また、たくさんの規格があるため、ディスクとドライスドライブとコント 
ローラ、そしてそれらと DOS が正しい組み合ねせじなっているか(こ配慮しなければならな 
し)。ソフトの箱に入っでいるディスクにぴったりと適合ずるドライブを持ち合わせていたり、 
次々と増えていくフロッピーディスクの規格に適合ずるあらゆるドライプを揃えておく余裕 
がある人はいないだろラ。実際、フロッピーは税金のよラなちので、誰もがつさあってゆか 
ねばならないが、それが好さだといラ人はまずいないのである。 

フロッピーディスク自身はシステムの一部(こしか過ぎない。論理的には、釘は、八ンマー 
とその八ンマーを巧ちつける腕がなければ何の糊こもたたないのと同じようじ、フロッピー 
ディスクもシステ厶を構成ずるほかの部分が揃っていなければ何の価値もなし)。このシステ 
ムの構成要素としては、 メディアと 呼ばれるフロッピーディスクのほかに、フロッピーディ 
スクドライブ機構、フロッピーディスクドライブコントローラ、ディスクオペレーティング 
システ厶ソフ h ウェアが必要である。これら4つは、このシステムを正しく、そして有効に 
動作させるために必要不可夕なちのである。 




20,1メディア 


20.1 乂ディア 


フロッピーディスクには記録メディアとしてプ 
ラス面がいくつか備わっている。ディスクの表面 
力{平面であるため、ランダムアクセスの際に目的 
の位置に容易に到達することができる。ハードディ 
スクと同様に、データはトラックとセクタに配列 
される。ディスクは読み書きヘッドの下でセクタ 
を回転させ、読み書きへッドはディスク面上を放 
射線状に移動して、トラックを判別する。しかし、 
フロッピーディスクの特質として何よりも重要な 
のは、脱着可能なメディアであるという点だ。こ 
のおかげで、何十枚ものフロッピーを入れ代わり 
ドライブじ挿入して、記憶容量を拡大することが 
できるのである。ドライブに挿入すればオンライ 
ン記憶装置となり、また、オフラインの状態で、 
いくらでも必要なだけ保存しておくことも可能な 
のである。 

フロッピーディスクという用語は、物の属性を 
そのまま名前にしてしまう今の時代に数多く見ら 
れる、単純明解な用語の1つである。その外ケー 
スの中には、か見上は平板なレコードのような、、フ 
ロッ ピーク、すなわち、、、ぺらぺらの"ディスクが 
入っている。ディスクは、こわた粉からクッキー 
を切り取るように、幅の広いロール状になった磁 
気メディアを巧ちないて製造する。 

幅の広いロールは異常発達したオーディオテー 
プやビデオテープのようなものに見える力《、これ 
は偶然の一致ではない。ディスクの構造は録音用 
テープと同じで、ポリエステルの基材を礁性酸化 
物でくるんだものである。ただし、テープとは異 
なり、フロッピーディスクは両面力 《 磯性体でコー 
卜されており、その基材はテープよりも薄くて、 
およそ3ミル （3/1000 インチ）程度である。 

片面ディスク 

フロ.ンピーディスクは両面が酸化物で被覆され 
ているにもかかわらず、多くは片面ディスクとし 
て販売されている。これは、片面しか被覆されて 
いないということではなく、メーカーが検査を片 


面に限定しているということである。片面デイス 
クは、メーカーによって一面だけが記録用として 
保証されているわけだ。この場合、片面フロッピー 
ディスクドライブで実隙に使用されるのは、慣例 
としてディスクの底面となっている。 

フロッピーデイスクの檢査は、製造過程で最も 
費用がかかる作業である。両面をテストすると時 
間が長くかかり、不良品のディスクも必然的に多 
くなる。両面になると、問題が生じる余地がそれ 
だけ大きくなるというわけである。フロッピーデイ 
スクは片面でも両面でも、実は両方ともまったく 
同じみ量の磯性体を材料として製造されているの 
である。 

メーカーが 通常行っている検査の代わりじ、 （フ 
ロッピーディスクの 初期化の際に）自夕自身で檢 
査を巧い、 フロッピーディスク 用の支出を節約し 
ている人も多い。このような人たちは、買ってき 
た片面 ディスクに、 自みで両面の フォーマットを 
斤っている。これは、不良品の検出の費用（手間） 
がメーカ ーから ユーザーに 移動したということで、 
両面 ディスク としては不良品だったとしても、た 
とえば デー タ ファイルのコピーを 友人に渡したい 
というだけであれば、用は足りる。 

これに対し、ユーザーが自みのデイスクドライ 
ブで実行できる検査と比べれば、もっと厳しい検 
査を巧っているとディスクメーカーは主張するだ 
ろう。それはそれで正しい。だが、ユーザーのフ 
ロッピーディスクの用途は、工場の検査のように 
完全な（あるいはほぼ完全な）確実性が必要とされ 
るほど重大でない場合もあるのだ。 

高密度ディスク 

磯気メディアにも様々なものがある。ディスクの 
碰気 コーティングについては、メーカー それぞれ 
に非公開の独自規格がある。違いの1 つは、 デ ー 
夕を実際に記憶する磁気粒子の大きさである。い 
わゆる高密度ディスクは、極細粒の磁性体を使った 
磯気メディアを使用しているため、小さいスペー 
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スに多くの情報を詰め込むことができる。このフ 
ロッピー ディスクは、通常密度の フロッピーに 比 
ベると保礎力が大きい。 

フロッピーディスクドライブはすべて倍密度記録 
を巧う MFM 記録方式を採用している。倍密度と 
いう用語を容量カシ J、 さい5.25インチのフロッピー 
ディスクに使用しているメーカーも多い力 S'、 この 
意味でいえば、通常ディスクも高密度ディスクも 
実際は倍密度なのである。通常密度のフロッピー 
と高密度フロッピーの中間の容量 （5.25 インチディ 
スクで 720K バイト）のクォッドデンシティと呼ば 
れるフロッピーを使用するコンピュータもあった 
が、 このフォーマットは IBM や DOS 規格として 
は採用されることはなかった。 

通常密度のディスク、特に 5.25 インチディスク 
を高密度フロッピーのようにフォーマットできる 
ことがよくある。というのは、このサイズのフロッ 
ピーディスクドライブはほとんどがメディアの違 
いを識別できないからである。ときにはエラーが 
増えることもある力ぶ、通常密度のフロッピーディ 
スクの多くは高密度でもフォーマットできるもの 
なのだ。ただ、時間の経過とともに、保礎力の違 
いの影響が現われてくる。異なる形式に初期化し 
たディスクは、古くなってくると正しいフォーマッ 
卜で初期化したディスクに比べてかなり早くリー 
ドエラーを起こすようじなる。安全と思っていた 
記録は不確実なものとなってしまう。嫌になるほ 
ど多量にフアイルを失えば （1 枚で十みじ違いない 
力ず）、このような近ネ見眼的な節約を二度と試そう 
とは思わなくであろう。 

超高密度ディスク 

最新のフロッピーディスクになると、ディスク 
の記憶容量はこれまでの最高記録をさらに更新し 
て、1枚で 4M バイトじまで増大している。これ 
は標準 DOS フォーマットでは 2.88M バイトとな 
る。こうした超高密度ディスクは、その前の通常 
密度や高密度ディスクとサイズや形は同じだが、 
高密度ディスクよりもかなり高い保髓力を持って 
いる、まったく異なる磯性体（バリウムフェライ 
卜）を使用している。また、磁性体は、ほかのフ 
ロッピーデイスクのようにデイスク面に対して横 


向きに配列されているのではなく、垂直に、つま 
り、ディスク面に巧して直角に立てて配列されて 
いる。このように超高密度ディスクはほかのディ 
スクとは非常に異なっているため、新しいドライ 
ブ機構が必要である。通常密度ディスクおよび高 
密度ディスクは超高密度記録用としては使用する 
ことはできない（逆に、超高密度ドライブは前の 
ディスクと互換性があり、それぞれの定格容量で 
健用できる）。 

ディスクのサイズ 

フロッピーディスクは、最長12インチから最小 
2インチまでのものが作られており、これらの間 
じは数え切れないほど様々なサイズがある。その 
中でも、パーソナルコンピュータの世界で認知さ 
れている（認知の程度は異なる力で）のは、直径8イ 
ンチ、 5.25 インチ、 3.5 インチの3種類のサイズの 
ものだけである。また、直径 2.5 インチのディス 
クカす、あるノートパソコンで短期間ながら使用さ 
れていたこともある。Xインチという数字は、礎 
性体がコートされているディスクの直径である。 
ディスクはすべて表面積全体を覆うプラスチック 
製のシェルに収められている。 

最初に登場したフロッピーはサイズが最も大き 
なタイプで表る。1971年に初めて登場した8イン 
チフロッピーディスクは、 IBM PC の一号機誕生 
じ(前の小型コンピュータシステムにおける標準と 
なった。この大型フロッピーには、購入するだけの 
価値のある多くの特長があった。少なくとも同量 
の情報を保管できる用紙と比べれば、形は小さく 
て使いやすく、標準化されている。何よりも、製造 
賛用がをく、信頼性が高い。当時のコンピュータマ 
ニアの立場から見ると、このディスクはランダム 
アクセス能力力《優れている点で、少なくともその 
頃は唯一の交換可能なメディアであったカセット 
テープと比べた場合に、まさに神の賜物であった。 

IBM 力《最初の PC を発売するまでに、ほかのコ 
ン ピュー タメ ー々 一は1976年に登場した 5.25 イ 
ンチ フロッピー へと移行しており、 IBM もその趨 
勢に追随してこのサイズを採用した。前の8イン 
チサイズのディスクよりも小さいことから、 5.25 
インチ フロッピー をディスケットと 呼ぶ 人たちも 
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いた。ディスケットという呼び名は、その後のもっ 
と小さいサイズのディスクにまで使用された。 

PC の量産が始まると、コンピュータメーカー 
は小型サイズのディスクに各社独自のデータ記憶 
フォーマット（および'容量）を導入し始め、一時は 
50種類じし t ものデータフォーマットカ《各メーカー 
じより使用されていたこともあった。しかし、 IBM 
の名前が持つ威光と PC 発売の成功の結果、 IBM 
フォーマットカ《初めて 5.25 インチフロッピーディ 
スクの真の標準となった。 

5.25 インチフロッピーの一番の長所はその小さ 
なサイズにある。実際、こうした小型化のおかげ 
で、デスクトップタイプの パーソナルコンピュー 
夕も実現可能になったのである。ただし、サイズ 
力《小さいことのマイナス面として、容量もそれだ 
け小さいということがある。8インチディスクの 
容量が M バイト単位であるのに巧し、 IBM 標準 
の最初の 5.25 インチフロッ ピー ディスクの容量は 
わずか 160K バイトにすぎなかった。 

PS/2 シリーズが登場するの《前から、ラップトッ 
プタイプのポータブルコンピュータによって、よ 
リ小さなディスクの必要性が業界に提起されてい 
た。その結果、 5.25 インチよりさらに小さな 3.5 
インチフロッピーディスクが IBM の製品ライン全 
体の標準となった。 3.5 インチフロッピーディスク 
は小型である外にも、酸化物の改良と精密設計 
じよって記憶容量力{大きくなり、強いプラスチッ 
ク製シ卫ルじより頑丈さが增したことも大きな長 
所である。 

5.25 インチフ□ツピー 

5.25 インチディスクはサンドイッチのような形 
をしている。ハ。ンはシェル（ジャケット）で、間に 
挟まれたボローニャソーセージがディスクである。 
その名のとおり、このディスクは直径が 5.25 イン 
チあり、ディスクを挟んでいるジャケットは日 .5 イ 
ンチ四方の大きさになっている。5.25インチフロッ 
ピーデイスクの構造を図 20-1 に示す。 


ジャケットは丈夫で弾力性のあるプラスチック 
を2つに巧りたたんだもので、超音波を使って接 
合されている。ジャケット内側には不織布が1枚 
入っている力、'、これはディスクが回転する際にジャ 
ケットとの間に生じる摩擦を減少させるとともに、 
ディスクからよごれを取りまるライナーの役目を 
果たしている。 

ジャケットの中ムには大きな穴があり、ディスク 
ドライブに挿入するとドライブハブがここにぴっ 
たりはまる。この穴の部みでドライブ機構がしっ 
かりとディスクを固定し、スリップすることなく 
回転させる。ジャケットの中のディスクには縦横 
ともに十分な遊びがあるため、中んを正確にハブ 
に合わせることができる。 

ハブクランプは円錐台のような形をしている。 
直径の/ j、 さい方からディスクのハブホールに入り、 
最終的にハブクランプとディスクのハブホールの 
大きさがぴったり一致する地点で止まり、この位 
置でディスクが固定される。クランプは、ハブホー 
ル周ぶじあるディスクの小さな円（約1/16イン 
チ）を押さえつけて、ディスクをハブにしっかりと 
固定している。 

ディスクのハブホールカぶ最も摩耗、破損しやす 
い部みである。位置合わせするときにここがゆが 
んで壊れたり、ハブクランプで狎さえつける前に 
ディスクが回転すると、摩耗してしまうことがあ 
る。操傷を防ぐために、保護用の ハブ リングを取 
りつけて、この要の中ム部を強化しているディス 
クも多い。両面にハブリングカ 《 取りつけてあるディ 
スクもある力ず、それじI外は1つしか使用しない（そ 
の場合、裏面の方が摩耗が大きいため、裏面に取 
りつけてあるはずである）。また、ハブリングが 
まったくないものもある。まとして高密度フロ、ン 
ピーがそうだが、これは、高密度記録の場合には 
厳格な誤差しか許容されないため、ディスク上で 
位置がずれやすいハブリングは取り付けが省略さ 
れたというわけである。 
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5.25" 


ラベル部分 


スピンドルアクセス 
(ハブ）ホール 
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イ呆講ジャケ‘; 


マイラーディスク 



ライトプロテクト [ 
ツチ 


インデックス 
ホール 


0.25" 


3.80" 


0.1411 



図 20-1 5.25インチフロッピーディスクの構造 


インデックス ホール 

ジャケットには ハブホール 近く 【こ 小さな穴があ 
るが、これはディスク内のデータ位置を機械的に 
検出するためのものである。 5.25 インチディスク 
をジャケットに入れたまま回転させてみると（磯気 
面に触れないようじして、2本の指をハブ ホール 
に差し込んみ、その指を広げてディスクを固定し 
回転させる）、ディスクの小さい穴がジャケットの 
小さい穴と重なり合う位置にあることがわかる。 
これがイ ンデックスホー ルである。 

インデックスホールは、光をディスク面に当て 
てこの巧を檢出すれば、放ディスク面上の位置を 
正確に確定できるというアイデアカ《基本になって 
いる。巧がディスクが回転している位置を示す絶 


巧的な目印となるわけだ。 

穴力 S 缴個 ついている ディスクもあり、各セクタの 
先頭を示すのにこれらの穴を使用していたフロ、ソ 
ピーディスクドライブもあった。この巧は、ディ 
スクというハードウェアに固定された絶対的な位 
置を表わすことから、このようなタイプのフロッ 
ピーディスクはハードセクタ式と呼ばれていた。 

普通のパーソナルコンピュータに使われている 
フロッピーディスクドライブでは、この穴は古き 
設計の遺産に過ぎず、現をはどのような目的にも 
使用されていない。今日のパーソナルコンピュー 
夕のフロッピーディスクドライブでは、滿気によ 
りセクタを区みけしている。各セクタの位置はソ 
フトウユア、つまり、ドライブを制御するオペレー 
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ティングシステムにより変更力《可能であり、このよ 
うな フロ ッピーはソフトセクタ式と呼ばれている。 

ソフ トセクタ方式のデイスクドライブはハード 
セクタ方式と ソフ トセクタ方式のいずれのデイス 
クも使用することができる。逆に、ハードセクタ方 
式のシステムでは ソフ トセクタ方式のデイスクを 
使用することはできない。デスクトップコンピュー 
夕の暗黒時代に置きまりじされたような、このシ 
ステムを搭載したマシンを持っている人は、それ 
用の フロ ッピーを買いだめしておこうと考えるか 
もしれないが、供給先を見つけるのは難しい。 

セクタ数 

ソフトセクタ式のフロッピーデイスクの場合、 
実際のデータフォーマットは、使用するソフトの 
制御により異なる。 IBM DOS1.0 では、フロッ 
ピーデイスクのフォーマットは1種類しかなかっ 
た。このフォーマットでは、 5.25 インチフロッピー 
ディスクの片面は40トラックになり、各トラック 
は8セクタに区みけされる。全容量は IGOK バイ 
卜だったが、両面ディスクドライブと DOS の新 
しいバージョンができると、ディスクの容量は倍 
増した。 

DOS 2.0 ではフォーマットの種類が追加されて 
いる。オペレーティングシステムカす修正され、40 
トラックの！トラックにつき9セクタとなった。 
このバ ージョンの DOS で打ったフォーマツトは、 
前のバージョンのフォーマットとも互換性があり、 
両面ドライブであれば、片面でも両面でも、また、 
8セクタでも9セクタでも、ディスクの読み取り、 
書き込み、フォーマットができるようにになって 
いた。 

AT マシンおよび DOS 3.0 と共に発売された高 
密度ディスクでは、データの密度をトラックとセ 
クタの両方を増加させることで記憶領域を拡大し 
ている。高密度フロッピーディスクとそれに巧応 
したドライブを使用するこの新しい DOS バージョ 
ンでは、ディスク各面が80トラック、15セクタと 
なっている。 

超高密度磁気メディアは、今までのところ 5.25 
イ ンチフロッピーには 使用され ていない。 


高密度ディスクの非豆換性 

トラック数の増加を実現するためには、高密度 
フロッピーディスクドライブの読み書きヘッドを 
もっと細くする必要があった。そして、この変更の 
結果、倍密度ディスクとの間に書き込みとフォー 
マットにおける互換性が失われることになった。 
高密度ドライブは IBM の 5.25 インチフロッピー 
ディスクのフォーマットを読み書きし、ディスク 
をフォーマットすることができるが、そのドライ 
ブで作成したディスクは恐らく倍密度ドライブで 
は読むことができない。幅の細いヘッドでは、卜 
ラック全体に礎気データを埋めることができない 
ため、ヘッドの範囲外に礎気フィールドが取り残 
され、倍密度の幅の広いへッドではうまく読み取 
ることができないのである（図 20-2 参照）。 

一般的じいえば、倍密度ディスクを倍密度ドラ 
イブでフォーマットした場合、高密度ドライブで 
そのディスクにデータを記憶させても、倍密度ド 
ライブで読み取ることができる。しかし、倍密度 
ドライブでディスクじ何かを書き化み、今度は高 
密度ドライブを使って、その上に書き込みを行う 
と、そのディスクは倍密度ドライブでは多分読み 
取ることができなくなるだろう（高密度ドライブ 
なら問題なく読み取れるはずだ）。 

ヘッドアクセス穴 

ディスクのジャヶット両面に大きな卵形もしく 
は細長い（競技場のトラックを引き延ばしたような 
形）穴が開いている力《、これは、 フロッピー ディス 
クドライブの読み書きへッドがディスク面に接触 
できるようじあけられたものである。ヘッドアク 
セス巧という名前のついたこの穴に関しては守る 
べき ルールが 2つある。1つは、ディスクをドライ 
ブに挿入する際には、この穴のある方から先に入 
れるということ、そして、この穴じよってディス 
ク面が露出している力ぶ、絶がに触ってはならない 
ということである。この2つの ルールは、フロッ 
ピー ディスクドライブを正しく動作させるためじ 
知っておくべき事項の1つである。 
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図 20-2 倍密度フロッピーディスクへッドと髙密度フロッピーディスクヘッド 


ライ h プロテク h ノッチ 

ディスクを挟んでいるジャヶットは全体として 
は四角形だが、ーヶ所だけ切れ目が入っている。 
ライトプロテクトノッチと呼ばれるこの切れ目が、 
ディスクドライブ巧のスイッチによって感知され 
ると、そのディスクは書き込み動作が可能で、読 
み書きやフォーマットをすることができることに 
なる。これに巧し、ノッチがライトプロテクトタ 
ブかテープで覆われている場合は、ディスクドラ 
イブセンサが切れ目を感知しないため、そのディ 
スクはライトプロテクトされているということが 
ドライブからコンピュータじ通知され、ディスク 
じ書き込みをしたり、フォーマットすることはで 
きなくなる。 

8インチディスクにもライトプロテクトノッチ 
力ぶ 付いている 力ぶ、 ノッチの働きはちょうどこれと 
逆になる。ノッチが検出されなければ、そのディ 
スクは書き込みが可能ということになり、逆に、 
ノッチから覆いを取るとライトプロテクトされる。 


5.25 インチディスクが採用している機構には長 
所がいくつかある。ディスクを上下逆さに挿入し 
た場合、ライトプロテクトノッチの位置が変わる 
ため、ドライブはノッチを検出できない。したがっ 
て、間違ってディスクを上下逆さにしても書き込 
みはできず、貴重なデータを破壊せずにすむ。ま 
た、初めからノッチのない特殊なディスクを作っ 
て、これでソフトウェアの配布用 コピーを 作れば 
(ディスク複写装置はノッチがあるかないかの規則 
じ従う必要がないため、書き込みを行える）、間 
違って消されたり、変更されたりするのを防ぐこ 
とができる。 

ノッチを使ってかけた物理的なライトプロテク 
卜は、ソフトウ卫アで取り消すことはできない。 
ライトプロテクトエラーの後で、 "Abort、Retry. 
Ignore?" というメッ セージ (DOS の新 バージョン 
では、 ''Abort. Retry、Fail?") が表示されたと 
き、 Ignore (無ネ見）という命令をシステムに与えて 
も、プロテクトを解除することはできない。この 
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場合は、ライトプロテクトタブを取り除く力\慎 
重にディスクジャケットを切り取り、自々でノッ 
チを作ることでプロテクトを解除するしかない。 

スリリングな人生を送る主義の人は、ディスク 
ドライブ内のライトプロテクトノッチを感知する 
スイッチにつながる線を切ってしまうこともある 
かもしれないが、これは大きな間違いだ。こうい 
う人は、プログラムやデータファイルのたった1 
つしかないコピーを破壊してしまってから、初め 
てハードウ卫アじよるライトプロテクト機構がど 
んなじ貴重であるかに気付くことだろう。 

フリッピーディスク 

かつて、フロッピーディスクに フ リッピーデ ィス 
クと呼ばれる変わり種が1つあった。これは、ディ 
スクの両面が使えるように、片面ディスク用ドラ 
イブで裏返して（フリップオーバ）使巧することが 
できるディスクである。ディスクの裏返しを防止 
できる手段はライトプロテクトノッチだけだった 
ため、技術革新じ燃える企業は、ディスクジャケッ 
卜の裏側にもう1つ切り込みを入れるという方法 
で、どちらの面を上にしてもフリッピーをフロッ 
ピードライブに差し込めるようじしたのである。 

フリッ ピー ディスクの便利さは パーソナルコン 
ピュー タ市場では限定されている。最初の PC の 
第一世代のものには片面ディスク用ドライブが搭 
載されていたということはその理由ではない。設 
計に致命的な欠齡があるのだ。つまり、ディスク 
力ぶ裏返しにされたとき、ディスクは反対方向に回 
転してしまうということである。ディスクが反対 
に回転すると、ディスクジャケット内のライナー 
のけばを反巧方向じ曲げてしまい、そこにたまっ 
たほこりをキムい立てて、ディスク面上にちびその 
ほこりを撒き散らすことになる。これじよって、 
ディスク面に施された樵気コーティングの寿命が 
大幅に短縮されてしまうのだ。 

一時期、 一部の ソフトウ卫アがフリッピーで流 
通したこと力すあった。片面に IBM PC 用のデータ 
を、反巧の面には同じデータが Apple IIのフォー 
マットで収めてあった。 IBM マシンは Apple の 
ディスクを認識しない（逆も同じ）ため、コンピュー 


夕側はこのフリッピーディスクを片面ディスクと 
見なす。したがって、 IBM と Ap が e の規格に適 
合した2台のコンピュータシステムを持っている 
人でなければ、このフリッピーを裏返してみよう 
などとはしない。裏返してみたい人は、事前にコ 
ピーを作ってフリッピーディスクのデータを残し 
ておいてからにしたほうがいいだろう。 

3.5 インチフ□ツピー 

ポータブルコ ン ピュー タや Apple の Macintosh 
のような小型機の登場により、さらに小さなフロッ 
ピー ディスクの必要性が高まった。直径2インチ 
分小さくしたミニチュア版の 5.25 インチシステム 
を始めとして、不成功に終わった様々な試みがな 
された後、最終的には Sony が最初に発表した、 
3.5 インチシステムがほぼ 全世界 的に受け入れられ 
ることになった。 3.5 インチディスクはシャツの ポ 
ケットにちょうど入る大きさで、使いやすく、し 
かも、投げ飛ばしてもなんともないほどた夫で、 
信頼性が髙いという点が長所である。 3.5 インチ 
ディスクの構造を 図 20-3 じ示す。 

頑丈なジャケッ h 

3.5 インチシステムは、長らく使われてきた 5.25 
インチの設計にいくつかの改良を施したものであ 
る。最も顕著な改良点はその堅固なジャケットで、 
頑丈でありながら、若干の弾力性も備わっている。 
5.25 インチディスクでは、ディスクのラベルにボー 
ルペンで書き込んではいけないとされているが、 
3.目インチディスクの場合は堅固なジャケット で保 
護されているため、このような 5.25 インチでの禁 
止行為も巧える。サイズの大きなディスクでは露 
出しているヘッドアクセス用の領域が、ほこりや 
ごみや指紋に巧して無防備だったが、 3.5 インチの 
設計では傷つきやすいヘッドアクセス部みを、スプ 
リング式の金属製スライディングシールド（シャッ 
夕）で覆っている。このシャッタは、ディスクをドラ 
イブに挿入したときのみ自動的に開くようじなっ 
ている。このような保護が配慮されているため、 
3.目インチディスクは、スリーブやサックで保護す 
る必要がない。 
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スプリングまヘッド 
アクセスカバー(スライド式) 



_金属で補強した 

ドライブハブ 

— ……需 

富密度デイスクインジケーターホール。 

高密度ディスクのみにある 



□ 


/ライトプロテクトスライダー 
f (巧が見えるときは読み取り専用) 



3.5" 


図 20-3 3.5 インチフロッピーディスク 


挿入 キー 

5.25インチディスクとは異なり、 3.5 インチディ 
スクでは間違った装着を防止する設計になってい 
る。ディスクのジャケットは角が1つ切り取って 
あり、正しい向きで挿入されたときのみ、ディス 
クがきちんとドライブに収まるようになっている。 

ライ K プ□テクシヨン 

3.5 インチディスクの設計では、ライトプロテク 
トノッチやタブの代わりに、穴とプラスチックのス 
ライダーを使用している。スライターが穴をふさ 
ぐと、そのディスクは読み取り、書き込み、フォー 
マットを行うことができ、逆に、スライダーを元 
の位置に戻して穴が見えるようにすると（あるい 
は、ソフトウェアの配布用ディスクに多く用いら 
れているようじ、スライダーを完全に取ってしま 
う）、ディスクは書き込み禁止となる。 


h ラック本数の増加 

3.5 インチディスクの記憶容量は、小が大にな 
りうることの証明となっている。 5.25 インチデ'ィ 
スクに比べると 3.5 インチディスクには記録に使 
える面積が半分が下しかないにもかかわらず、実 
際はこの小さなディスクの方が多くのデータを詰 
め込むことができる。標準フォーマットの場合、 
通常密度では最高 720K バイト、高密度では最高 
L44M バイトの記憶容量じなる。この容量の増加 
は、保持力の高い、より細かい粒子の礎性体を使 
用した結果である。しかも、 3.5 インチディスクで 
は金属製ハブを使っているため、機械の動作が一 
層なめらかで確実なものとなり、しかも損傷や摩 
耗じ強く、ディスクの位置合わせという昔ながら 
の問題はある程度解消されている。 3.5 インチディ 
スクの設計では、従来の1インチ当たり48本また 
は96本のトラック密度のがわりに、1インチあた 
り135本という高密度になっている。ただし、領 
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域が限定されているため、そこに収まっているの 
は80本のみである。 

セクタ数 

IBM Convertible や一部の互換機が•使用してい 
る容量の小さい IBM 3.5 インチドライブでは、通 
常の両面倍密度ディスクと物理的、論理的に同じ 
配列 （1 トラックを512バイトのセクタ9つに分け 
る）を採用し、トラック数のみを倍増して（最高80 
本)容量を増加させ、 720 K バイトを達成している。 
PS /2 シリーズやそれな降の新しい互換機のほぼ 
すべてで使用されている高密度ディスクになると、 
(1 トラック当たり18セクタとすることで）各卜 
ラックのデータ密度を倍にして、限界の 1.44 M バ 
イトという容量を達成している。なお、片面の 3.5 
インチディスクは IBM の仕様ではサポートされ 
ていない。 

挿入されたフロッピーディスクが通常密度のも 
のであるか、高密度のものであるか、ディスクド 
ライブは判別できる。高密度ディスクじは高密度 
ノッチ（穴）があり、ドライブはこれを感知して高 
密度であることを知る。 

超高密度ディスクも、高密度ディスクと同様に、 
1インチに135本の割合で配置したトラック数 （80 
本）になっている力{、トラックごとのセクタ数を18 
から％へと倍増している。トラック幅はツ前の夕 
イプの フロッピー ディスクと同じである。こうし 
た配列じより、超高密度 フロ ッ ピー ディスクドラ 
イブは互換性について何の問題もなく、 720 K バ 
イトおよび1.44 M バイトの両方の フロッピー ディ 


スクを読み書きできるようになっている。 

2.5 インチフロッピー 

1989年 、 Zenith Data System は、倍密度の 3.5 
インチドライブシステムに従った新しい 2.5 イン 
チフロッピーディスクシステムを導入した力《、こ 
れは短命に終わった。ドライブのトラックとセク 
夕の配置は 3.5 インチと同じで、容量は 720 K バ 
イト だが、 2.5 インチドライブの方が小さいみだ 
け、情報を詰め込む密度は明らかに高い。サイズ 
を小さくした理由は、フロッピーディスクドライ 
ブを可能な限り小さい霞体に収めるためであった。 
着脱可能なメディア、つまりフロッピーディスクを 
使えないノートパソコンなど誰も欲しがらないと 
Zenith は信じていたのである。 Zenith にとって残 
念なことには、ユーザーがパーソナルコンピュー 
夕にフロッピーディスクを使用することにこだわ 
るそもそもの理由は、ディスクを交換してデータ 
をデスクトップコンピュータに移すことができる 
ということである。したがって、これができない 
Zenith の非標準のフロッピーディスクドライブは、 
誰も使おうとは思わなかった。ファイルをこの小 
さなフロッピーにバックアップできても 、 Zenith 
のノー トブックコンピュータからいざそのデータ 
を移そうとすると、フロッピーディスクドライブ 
力《付いていないマシンと同じように、そのノート 
パソコンをデスクトップコンピュータに接続しな 
ければならなかった。 Zenith のこうした苦い経験 
の後は、 2.5 インチドライブを選ぶメーカーはな 
かった。 


20.2 フ□ッピーディスクドライブ 


一般にコンピュータ機器がそうであるように、 
フロッピーディスクドライブも単純な装置である。 
基本的な構成部品としては、ディスクを回転させ 
るスピンドルモータ、メタルバンドを外側や内側 
に移動させて、読み書きへッドを適当な位置に運 
ぶステ ッパモ ータ、そして、いくつかの部品を組 


み合わせた へッ ドアクチ ユエータと 呼ばれる部品 
の3つである。ディスクを中ムに合わせて固定し、 
読み書きへッドをディスク面に押し当てるために、 
ハブクランプを下げる操作は手動式の機構で行わ 
れる。最初の IBM PC じ使われていた片面ドラ 
イブを除き、ドライブにはすべて2つのヘッドが 
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使用されている。2つのヘッドはディスクをはさ 
む形で両側についており、どちらかの面を選んで 
読み書きを行う。ディスク両サイドのトラックは 
インターリーブされているため、2つのヘッドは 
ぴったりと上下に重なるのではなく、少しずれて 
いる。 

速度制御 

ドライブ装置には基板が最低でも1枚取り付け 
られているが、その基板に詰め込まれた電子回路 
はすべて単純な動作を制御しているにすぎない。 
サーボシステムはディスクの正しい回転スピード 
を維持するものである。通常は、光センサが、ス 
ピンドル上の白いディスク面に付けられた黒点に 
よるス トロ ボス コープ 用のパターンを感知してお 
り、電子回路が一定時間内にセンサを通過する黒 
点数をかぞえて、ドライブの回転スピードを割り 
出し、必要に応じて速度を調節している。類似の 
センサとして、光学式ではなく磁気を使用してい 
るドライブもある力ぶ、働きは基本的に同じで、一 
定時間内に通過する磁気パルス数を数えて、ドラ 
イブの速度を割り出している。 

ヘッドの制御 

ディスク面の半径線上のどの位置じへッドを移 
動させるかを制御している電子回路もある。へッ 
ドを動かしているステッパモータは、電圧パルス 
に反応して、ステップを1回から数回繰り返すこ 
とにより、パルス数に相当する距離（角獻分へッ 
ドを移動させる（ここからステ ッパ モータという 
名前がついている）。ホストコンピュータ内のフ 
ロッ ピーディスクコン トローラカー ドから送られ 
てくる信号じよって、ディスク上のどのトラック 
へへッドを移動させるかディスクドライブへ指示 
が出される。すると、ドライブの電子回路は、指 
定されたトラックへへッドを移動させるために、 
適切な数のパルスをスッテピングモータに送る。 

単純なフロッピーディスク機構では、ヘッドが 
ディスク上のどの位置にあるかについてのフィー 
ドバックはない。アクチュエータがつくリ出すス 
テップ数によリへッドは正しい位置に行くものと 
仮定しているにすぎないのである。ドライブとし 


てはへッド位置を維持しようと最善を尽くしてい 
るのだから、へッドをしかるべき位置からずらし 
てしまうのは厳しい現実のみがなせる業である。 
たとえば、手を伸ばして、ヘッド機構を押してし 
まったりすることもあり得るだろう。あるいは、 
ヘッドが目的の位置へ向かう途中で、スイッチを 
切ってしまったりすることもあるだろう。電源を 
切ると、すべての回路が記憶を失い、ヘッドの位 
置は判らなくなってしまう。 

注意すべき点は、現在売られている大半の倍密 
度フロッピーディスクドライブに装着されている 
ステッパモータは、 IBM のフロッピーディスク 
フォーマットカ《採用している40本のトラックをす 
ベてトレースできるということである。かつての 
コンピュータの中には、40本もトラックカ《必要な 
いものもあったため、これらのコンピュータ用の 
ドライブ（ほとんどは信じられないようなを値で 
すでに処みされてしまっているだろう）の中には、 
40本々のトラックをトレースできないものがある 
のだ。 

ヘッドインテクシング 

へッドを確実に正しい位置に配置するために、 
ドライブはインデクシングと呼ばれる方法を用い 
ている。まず、ドライブはできるだけディスクの 
端までへッドを移動させる。へッドカ{このインデ'ッ 
クス位置まて到達すると、アクチュエータがどん 
なに強く動かそうとしても、ヘッドはそれな上移 
動することはできない。ヘッドカ 《 確実にインデッ 
クス位置に停止するように、アクチュエータは十 
みなステップ数だけ（ディスクの幅よりも大きな 
数）ヘッドを移動させたことは、ドライブの電子 
回路じよって確認される。ヘッドがインデックス 
位置に到達した後は、制御回路により、アクチュ 
エータが決まったステップ数だけへッドを動かす 
ため、へッドがディスク面の半径線上のどの位置 
にあるか正確に把握できる。 

超高密度ドライブ 

超高密度の記 it メディアを扱うためじ、超高密 
度フロッピーディスクドライブには根本的な革新 
が必要だった。各面にもう1つへッドを搭載しな 
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ければならなかったのである。超高密度のメディ 
アは扱いが非常に難しいため、消まへッドが別に 
必要となる。追加されたへッドは、読み書きへ、ン 
ドと同じアクチュエータに取り付けられており、 
へッドと一緒にトラックからトラックへ移動する。 
データを書き込むときは、ます、消まヘッドが礎 
束遷移を同一方向に揃えて書き込む領域を準備し、 
その後で、読み書きへッドが礎気の向きを反転さ 
せてデータを書き込む。 

DOS の条件 

機能的には、 フルハイ トと ハーフハイ トの 5.25 
インチドライブには違いはまったくない。 ハーフ 
ハイトのドライブは DOS の 2.0 じI前のバ'ージョン 
では使用してはならないという点を除けば、両者 
はどのソフトウェアでもまったく同じように動作 
する。小さなドライブ機構は速度力《遅かったため、 
IBM は PCjr と同時に発表された DOS 2.1 では 
ソフトウェアタイマの時間定数を増やしている。 

DOS 3.0lU 降の新しい バージョンに なると、 ハー 
フハイトドライブの規格を考慮に入れるだけでな 
く、高密度 a.2M バイト） 5.25 インチドライブも 
サポートしている。したが'って、 1.2M バイトのフ 
ロッピーデイ スク には DOS 3.0 り I降のパ' ージョン 
を使用しなければならない。 

3.5 インチドライブを初めてサポートした DOS 
バージョンは DOS 3.2 たが 、サポートしているの 
は PC Convertible 力ず使用している 720K バイト 
のドライブだけである。 PS/2 シリーズが'使用し 
ている容量 L44M バイトの高密度 3.5 インチドラ 
イブには、 DOS 3.3(あるいはそれよりも新しい 
バージョン）もしくは OS/2 が必要である。超高 
密度フロッピーディスクドライブになると、 DOS 
5.0 な降のバージョンが必要である。 

フロツピーディスクコン h ローラ 

フロッピーディスクドライブを動作させるのは 
簡単に見えるが、実際には多くの制御レベルを駆 
使した複雑な操作である。アプリケーションプロ 
グラムを実行しているときにセーブ（退避）ボタン 
を押しても、ドライブじは直接伝わらない。セー 
ブがイ于われるまでには乂のようなプロセスがある。 


まず、そのボタンを押したことがコンピュータの 
ハードウ卫アにより感知され、 BIOS がそれを認 
識する。続いて、 BIOS が適切なキャラクタコー 
ドをアプリケーションプログラムじ送ると、プロ 
グラムは DOS じ対■してディスクに何か書き込む 
ように1つもしくは複数の要巧をする。 DOS は命 
令を BIOS に送り、 BIOS はディスクコントロー 
ラのポートにコードを送る。最後に、そのコント 
ローラがドライブにがして、ヘッドをどこに移動 
し、何を行うかを指示する。 

このプロセスの中で終わりから2番目に位置す 
るハードウエアが フロッピーディスクコントロー 
ラである。これじは、フロッピーディスクドライ 
ブを動作させるにあたって2つの役目がある。1 
つは、通常 BIOS が作成して、コンピュータシス 
テムから送られてくる論理コマンドを、ディスク 
ドライブを制御する正確な信号に変換することで 
ある。もう1つの機能は、へッドが生成するパル 
スストリームを、コンピュータで処理可能な形式 
のデータに変換することである。 

フロッピーディスクコントローラの 働きを理解 
する一番よい方法は、 フロッピーディスク ドライブ 
を制御する信号と、ドライブがホスト コンピュー 
夕に送る信号とを調べてみることである。 

ドライブ A 選択信号とドライブ B 選択信号は、 
2台のドライブのいずれか （A または B) を選択す 
るのに使用される （4 台のドライブを搭載したシス 
テムでは、2本目のケーブルの A の信号がドライ 
ブ C を制御し、同じく 2本目のケーブルの B の信 
号がドライブ D を制御する）。割り当てられてい 
る信号が出力されていない場合、そのドライブは、 
ドライブモータを制御する回路を除き、すべての 
入出力回路を停止される。このようにして、2台 
のドフイブは互いに干渉することなくコントロー 
ラケーブル内の何本かのワイヤを共有すること力《 
できる。こうした制御方法では、2台のドライブ 
のうち一度に動作できるのは一方だけということ 
になる力す、 A ドライブから読み取ると同時に B ド 
ライブに書き込みを巧うことは不可能である。こ 
のために、ディスクやファイルに保管されている 
データは、いったんメモリに転送してからでない 
と、ほかのドライブにコピーできないのである。 


601 




第 20 章フロッピーディスク 


各ドライブのスピンドルモータの入切には、ド 
ライブ每に1本ずつ信号線を使用している。これ 
らのワイヤはそれぞれドライブ A 選がラインとド 
ライブ目選択ラインと呼ばれている。2つのモー 
夕を同時に回転させることもできる力で、 IBM が定 
めた規則では、これらのラインをアクティブにし 
て、2台のドライブモータを同時に動作させてはな 
らないことじなっている（こうしておけば、使用で 
きる電力量に非常に厳しい制約のあるコンピュー 
タシステムでは、有効な電力の節約になる力《、ド 
ライブが1つしかない XT システムでは無意味で 
ある）。もちろん、モータイネーブノバ言号が止まっ 
た後もほとんどのドライブは数間モータを動か 
し続けるため、コンピュータ内の2台のドライブ 
は短期間であるが同時に動作することがある。へッ 
ド位置の制御は2つの信号で行っている。1つはス 
テップパルス信号で、ディスクの中ん方向もしく 
はか周方向に1ステップ （1 トラックに相当）へッ 
ドを移動するようにドライブのステッパモータに 
指示するものである。もう1つのディレクシヨン 
信号は、パルスによりへッドを移動させる方向を 
制御している。この信号がアクティブのとき、へッ 
ドは中んに向かって移動する。 

両面ディスクのどちらの面を読み取るかを通知 
するじは、サイドセレクトという信号を使用する。 
この信号がアクティブのときは、ドライブは上側 
のヘッドを使用し、インアクティブのときは、自 
動的にデフォルトのヘッド（下側）を使用する。 

ディスクの書き込みには2つの信号が必要であ 
る。ライトデータ信号には、赌気により実際にディ 
スク上に書き込まれる情報力で含まれている。この 
信号は、ディスクの髓束遷移に正確に対応したパ 
ルス列で構成されている。読み書きへッドはこれ 
らの信号を磁気じよってそっくリそのまま繰り返 
すにすぎない。もう1つの信号のライトイネーブ 
ル信号は、貴重なデータの上に間違って書き込ん 
だりする可能性を防止する安全機構として使用さ 
れる。この信号がアクティブでなければ、読み書 
きへッドに書き込み電流は送られない。 

データ信号の転送速度はディスクドライブの種類 
によって異なる。通常密度フロッピーは毎が、 250K 
ビットでデータを送受信する。高密度ドライブは每 


秒日 00K ビットの処理速度である。超高密度ドラ 
イブの場合は、毎秒 1M ビットの処理速度となる。 

コントローラはフロッピーディスクドライ ブか 
ら4つの信号を受け取る。 

これらの信号のうち2つは、コントローラカでへッ 
ドの位置を確定するのに使用される。トラック0 
信号は、へッドがディスク面の一番外側じある卜 
ラック上に来たことをコントローラに知らせるも 
ので、これによって、コントローラはヘッド移動 
のパルス数をどこから数え始めればよいかがわか 
る。インデックス信号は、ドライブがディスクの 
トラック上の各ビットの位置決めをするのを助け 
ている。ディスクが1回転すると、インデックス 
ライン上でパルスが1つ生成される。コントロー 
ラはインデックス信号が与える基準値に基づき、 
次に続くデータパルスの間の距離を計測すること 
ができる。 

ライトプロテクト信号は、ディスクにライトプ 
ロテクトタブがあるかないかを感知するセンサか 
ら発生する。タブがあればこの信号はアクティブ 
となる。 

リードデータ信号には、ディスク上に連なった 
磁束遷移と正確に対応する電子パルス列が含まれ 
ている。データ転送速度は、ディスク書き込みが 
巧われる速度と同じである。フロッピーディスク 
コントローラは、トラック番号とセクタ番号で表 
わされている BIOS からの要求やハードウエアに 
直接与えられる命令をパルスに転換して、ヘッド 
をディスク上の正しいイ立置に移動させなければな 
らない。 また、 動作効率を最高にするために、コン 
トローラはへッドがどこにあるかを記憶しておき、 
必要に応じてヘッドの位置を割り出し、エラーが 
発生したときはそれを報告しなければならない。 

フロッピー ディスクコントローラは、データ変 
換を巧う場合、ドライブから送られてきた不定形 
のパルスストリームの意味を判断しなければなら 
ない。まずインデックスパルスから各トラックの 
先頭を見つけ出し、次にデータストリームに埋め 
込まれた情報から各セクタを区々けするのである。 
要求されているセクタを見つけると、次にそのセ 
クタに含まれている情報を読み取り、 PC バスを 
通して転送できるようじその情報の形式をシリア 
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ルからパラレルに変換する。書き込みを行う場合 
には、コントローラは、まず書き込みをする正し 
いセクタを見つけ（これは読み取り動作で泉る）、 
次に書き込み電流のスイッチを入れて、次のセク 
夕が始まる前に正しいセクタにデータを入れなけ 
ればならない。 

コントローラがこなしている困難な仕事の大半 
は、たった1つの集積回路、すなわち、「765コ 
ンローラチップ」 によリ处理されている（現在の 
パーソナルコンピュータでは、765チップの機能 
はチップセットの中に組み込まれていることが多 
い）。765チップはマイクロプロセッサとよく似た 
働きをする。コンピュータの入出カポートに接続 
されているレジスタから受け取るコマンドに基づ 
き特定の動作を実行するのである。 

765チップはプログラムすることにより動作す 
るため、765チップと IBM フロッピーデイスクコ 
ントローラは極めて沉用性が高い。フロッピーディ 
スクドライブの基本的なパラメータの中で、 コン 
トローラの シリコンの 中に埋めこまれているもの 
はない。ディスク上のヘッド、トラック、セクタの 
それぞれの数は、765チップのレジスタにロード 
することにより設定されるのである。通常、 コン 
ピュータを起動させると、 IBM 用の標準値が コン 
トローラにロードされる。したがって、普段はコ 
ンピュータを起動させた後、それらの値について 
気じする必要はない。 

IBM 規格と異なるフロッピーデイスクであって 
も、特別なソフトウ卫アがあれば、そのディスク 
を読み書きし、フォーマットできるようじコント 
ローラを再プログラミングすることができる。こ 
の再プログラミングを行うソフトウェアじは2つ 
のタイプろ《ある。コピー防止用のソフトウェアは、 
セクタにわざと不正常なセクタ番号をつけたり、 
セクタを余みじ加えたり、そのほかこれらに似た 
操作で、通常の IBM パラメータでは再現ができ 
ない細工をすることにより、ドライブの核ムであ 
るパラメータを変更することがある。ディスクェ 
ミュレーション用のソフトウェアの場合は、コント 
ローラのプログラムを変えることにより、フロッ 
ピーデイスクドライ ブが、 IBM じI外のコンピュー 
夕（たとえば CP/M を採用しているコンピュー 


夕など）力ぶ使用しているドライブと同じように動 
作するようにする。ただし、注意しなければなら 
ないのは、 IBM システムには融通性があるとはい 
え、 Commodore や Apple の ディ スクなどす ベて 
の ディ スクを扱うことができるわけではないとい 
うことである。それらのコンピュータではデ ィス 
クドライブを制御するのに、765が真似できない 
ようなまったく異なるコントローラを使用してい 
るからである。 

コン h ローラの 集積化 

IBM は明確に異なる3つのスタイルのフロ、ソ 
ピーディスクコントローラを使用してきた。スタ 
ンドアローン型、組み合わせ型、集積型の3つで 
ある。最初の PC に使用されたオリジナルの設計 
ではスタンドアローン型のフロッピーディスクコン 
トローラが採用されていた力{、これは XT シリー 
ズや Portable PC シリーズでも採用されている。 
PCjr では別のコントローラを使っている力 《 、機能 
的にはこれと同一のものであった。 AT シリーズ 
および XT Model 286のフロッピーディスクコン 
トローラは、ハードディスクコントローラと組み 
合わされたものであった。そして、 PS/2 モデル 
になると、すべてフロッピーディスクコントロー 
ラはシステムボードの回路に組み込まれるように 
なった。最近の PS/2 に使われている超高密度コ 
ントローラも同じく集積型である。 IBM 互換機 
メーカー も同様じこれらのコントローラすべてを 
採用している。 

フォーマツ h の互換性 

IBM PC 系と PS/2 系のコンピュータ（および 
これらと完全に互換性のあるコンピュータ）は、理 
論的にはすべて標準的な両面倍密度フロッピーディ 
スクをサポートできるはずである （PS/2 の場合、 
通常密度の 5.25 インチフロッピーディスクドライ 
ブを動作させることができるが、この機種に適合 
するドライブを見つけるのは難しい）。このよう 
じ、通常密度のフロッピーのみ力《ハ。ーソナルコン 
ピュータ製品全体に真に共通している記憶システ 
ムであり、そのメディアはすべて1つのフォーマッ 
卜に統一され、最も幅広い互換性を持っている。 
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データ容量が 1.2M バイトの高密度 5.25 インチ 
ドライブをサポートしている IBM コンピュータ 
は、 AT ツ降の機種 （XT Model 286を含む）の 
みである。それ前の機種 （PC、XT、Portable 
PC、PCjr) の BIOS では、 AT が降の機種のドラ 
イブが使用しているトラック本数が最大のディス 
クは取り扱うことができない。同様に、 3.5 イン 
チドライブは、 Convertible を除き、 PS/2 より 
古い機種ではサポートされていない。 Convertible 
の場合、その最初のバージョンでは 720K バイト 
のドライブしか取り扱えなかった。 

この原因は主として各システムの BIOS じある。 
BIOS には765チップを様々な種類のフロッピー 
ディスクじが応させるための手順が書き込まれて 
いる。 L たがって、 BIOS の中に 3.5 インチドライ 
ブを動作させるのに必要な手順が用意されていな 
ければ、その BIOS が搭載されたシステムに 3.5 
インチドライブを接続しても、正しく動作するこ 
とは望めない。 

自みのコンピュータが特定の種類のフロッピー 
ディスクと互換性があるかどうかを確認するのは、 
使用説明書をチ卫ックする程度の簡単なこともあ 
ちが、 試行錯誤の実験のように難しいこともある。 
最初にチ卫ックするのは、コンピュータが製造され 
た日付である。 IBM AT が発表されたのは1984 
年8月だが、高密度 5.25 インチドライブは最初 
の PC/AT の発表前じは導入されていなかったた 
め、 AT な前に設計されたコンピュータなら、恐 
らく倍密度 （360K バイト） 5.25 インチフロッピー 
ディスクドライブしか認識しない。また、 IBM が 
ラップトップコンピュータ PC Convertible を発 
表するよりも前に設計されたシステムは、倍密度 
3.5 インチドライブを使用していないだろう。な 
ぜなら、 IBM はその機種と一緒に 720K バイトの 
フォーマットを導入しているからである。 IBM が 
高密度 3.5 インチドライブを使い始めたのは、1987 
年に PS/2 シリーズを発表したときだが、それ 
前に、2、3のメー々一はすでにこのフォーマット 
力で使われるようじなるだろうと予期していた。 

自みのシステムがいつ設計されたか、またはい 
つ発売されたかわからなくても、運に見放されて 
いるわけではない。コンピュータのセットアップ処 


理をやってみればよいのだ。この場合、コンピュー 
タカ 《 起動したときにセットアップをネーボードで 
選んで行ってもいいし、コンピュータを購入したと 
きについてくるセットアッププログラムのディス 
クで行ってもよい。いずれにしても、セットアップ 
する際にフロッピーディスクドライブに関してど 
のようなオプションがあるかを調べてれば、どの 
ようなフォーマットをサポートしているかわかる。 

AT 力 ぶ 発表になってな降、ほとんどの コン ピュー 
夕が使用しているセットアッププログラムには、 
ドライブ A および B としてインストールするフ 
ロッピーディスクドライブの型式を選べる選択肢 
が用意されている。したがって、この場合は自み 
がインストールするドライブを選択肢の中から選 
ベばよい。インストールしたいフロッピーデイス 
クドライブの型式が選択肢にあれば、何の問題も 
ない。簡単で機械的な取り付け作業を行うだけで、 
フロッピーディスクがアップグレードされ、自分 
のパーソナルコンピュータで動く ようになる。 

セットアッププログラムがないコンピュータは、 
恐らく AT じI前の古いタイプの設計である。した 
がって、 そのシステムは、倍密度 5.25 インチフロッ 
ピーディスクドライブしか認識しないと思ってま 
ず間違いない。 

ラップトップコンピュータではまったく状況は 
異なる。ラップトップコンピュータメーカーの大 
半は、ディスクに互換性がないのは問題であるこ 
とを認識しており、外部の5.25インチフロッピー 
ディスクドライブが自社の製品に接続できるよう 
に、何らかの手段を講じている。ラップトップコ 
ンピュータにはフロッピーディスク専用のポート 
があり、アドオンドライブはほとんどそこに接続 
される。なお、このようなメーカーは、増設用の 
フロッピーディスクドライブとして、自社製品を 
提供している（概して高価）。 

自分の コンピュータが ある特定のタイプの フロッ 
ピー ディスクドライブをサポートしていないとい 
うことは、必ずしも、様々な フロッピー ディスク 
ドライブを接続して使用するチャンスが永久にな 
いということではない。ほんの2、3の手順で コン 
ピュー タに種類の違うドライブの扱い方を教える 
ことができるのだ。 
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それにはまず、3つある中から1つの方法を選 
ばなければならない。1 つは ドライバ' ソフト を追 J 口 
すること、もう1 つはフロッピーディスクコント 
ローラをフロッピーディスク ドライブと一緒に アッ 
プ グレー ドすること、そしてもう1 つは、 BIOS 
を 変更することである。最初の方法が最も一般的 
で、 一番 費用がかからず、 コンピュータの 電子回 
路の秘密に触れなくてすむ方法である。しかし、 
同時に最も制約の多い方法でもある。 

ドライバソフトは、システム内の BIOS に含ま 
れているコードに、新しいタイプのフロッピーディ 
スクドライブを取り扱う特別の命令を追加するも 
のである力《、ほかの装置のドライバと同様、この 
ドライバも各自のシステムの CONFIG.SYS ファ 
イルからロー ドされる。 

これがドライバソフトを使用する上でのまず最 
初の制約である。システムカ《起動してからでない 
と、ドライバを読み取ることができないため、ド 
ライバソフトは ブー トフ ロッ ピーを 挿入するドラ 
イブ A については解決策とはならないのである。 
これは、にわとりが先か卵が先かといった話と同 
じで、システムは最初にドライバを読み取らなけ 
ればならないため、フロッピーからは起動できな 
いが、ドライバを読み取るためには、まずシステ 
ムを起動させなければならないのである。 

さらに、 DOS がコンピュータの制御権を受け 
取ってからドライバがロードされるため、ドライ 
バソフトは各オペレーティングシステムに専用の 
ものである。つまり、 OS/2 や Unix じ必要なド 
ライバと DOS に必硬なドライバは異なるのだ。し 
かし、多くの場合、 DOS じ[外のオペレーティング 
システム用のドライ バソフ トは手に入れることは 
できないと思われる。したがって、新しいオペレー 
ティングシステムに切り換える予定の人には、こ 
のドライバを追加する方法は向かない。 

ディスクユーティリティやバックアッププログ 
ラムなど一部のソフトウェアじは、ソフトウェア 
ドライバを無ネ見して、フロッピーディスクドライ 
ブを直接ハードウ卫ア制御するものがある。この 
ようなアプリケーションプログラムは、ソフトウェ 
アドライバを使用しているフロッピーディスクド 
ライブでは恐らく動作しない。さらに悪いことに 


は、こうしたソフトウェアがなんとか動こうとし 
て、フロッピーディスクドライブを回転させ、目 
茶苦茶なオペレーションに陥ってしまう場合があ 
る。こうなると、ドライブじ装着したフロッピー 
デイスクのデータカ{破壊されてしまうことがある。 

また、ソフトウ卫アドライバはつまらないいら 
いらも引き起こす。システム内のほかのディスク 
ドライブがすべて BIOS じよリ初期化されてから、 
DOS 力《ドライノくを起動させるため、最後に BIOS 
により初期化されたドライブよりも下に、これら 
のドライブのレター識別子が設定されてしまうの 
だ。したがって、新しくドライバにより動作する 
フロッピーは、恐らくドライブ B ではなくドライ 
ブ D として認識されてしまうことじなる。要する 
に、ソフトウェアドライバは、異なるフロッピー 
デイスクドライブをパーソナルコンピュータに適 
合させる方法としては、技術的じは最も望ましく 
ない方法ということだ。残念ながら、これが広く 
行われている方法としては唯一のものであり、特 
定のパーソナルコンピュータでは唯一可能な方法 
であることもある。技術的な面から離れて考えれ 
ば、この方法は最も費用がかからないという利点 
もある。 

多くのフロッピーディスクネットには、システ 
ムをアップグレードするために必要になる場合に 
備えて、ソフトウ卫アドライバが入っている。注意 
すべき点は、このドライバは、 DOS の最近のバー 
ジョンに付いている DRIVE 民 .SYS プログラムと 
一緒に使用することである。フロッピーディスク 
ドライブに付いているドライバは、フロッピーデイ 
スクドライブをどのように動作させるかをパーソ 
ナルコンピュータに指示し、一方、 D 民 IVE 民. SYS 
は、その新しいフロッピーディスクドライブをど 
のように認識するかをシステムに指示するもので 
ある。 

フロッピーデイスクコントローラを変えること 
で、タイプの異なるディスクドライブを適合させ 
ることができるコンピュータも多くある。最近の 
フロッピーディスクコントローラになると、シス 
テムの現在の BIOS じ必要なプログラムを追加し 
て、標準的なフロッピーディスクドライブであれ 
ばどのような種類ものもでの制御できるようにす 
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る、アドオン BIOS 力《付属されているものも多い 
(全部というにはまだ程遠いが)。ただし、アドオン 
BIOS のサポートカぶ付いた新しいフロッピーデイス 
クコントローラをコンピュータに追加する場合に 
は、注意する必要がある。旧式のコントローラや、 
最近のコントローラで価格力《最もをいものには、 
必要な BIOS コードが組み込まれていないのだ。 

必要な BIOS を確実に入手するには、コントロー 
ラを購入するときに、それに BIOS が付属されて 
いるかどうか確認する必要がある。さらに、新し 
いフロッピーデイスクコントローラを騰入すると 
きには、それがあれば自みのコンピュータでどの 
タイプのフロッピーデイスクドライブが使用でき 
るようになるのか確認すればなおよしである。 

フロッピーディスクコントローラがシステムボー 
ドに組み込まれているコンピュータの場合、新し 
いコントローラカードを装着する前に、システム 
ボードのフロッピーデイスク制御回路を無効じす 
る必要がある。無効にできなければ、新しいコント 
ローラは搭載できない。また、マイクロチャネル仕 
様のフロッピーコントロー ラカードを見つけるの 
は事実上不可能なので、マイクロチャネル PS/2 
の場合はコントローラによるアップグレードの方 
法を採ることはできない。 

フロ’ンピーの非互換性の問題を解決する方法と 
して最も満おできるのは、自分のコンピュータじ新 


しい巨 IOS を追力日して、必要なフロッピーデイス 
クの命令をすべてコンピュータに組み込んでしま 
う方法である。この変更を加えるには、コンピュー 
夕のシステムボードから LSI チップを2個（また 
は4個）取り出して、新しいものと取り替える必要 
があるが、この作業に要する時間は （PC のケース 
を開けた後）わずか2、3みといったところである。 

この作業で最も難しいのは、コンピュータに適 
合する BIOS のアップグレードプログラムを見つ 
けることである。 BIOS メー々一は数社ある力 《 、い 
ずれもチップの販売はコンピュータメーカーにが 
して行っており、通常、個人のエンドユーザに版 
売することはない。 

さらに、 BIOS のアップグレードプログラムカ、'、 
自みの持っているコンピュータの製造元から入手 
したものではない場合、それが実際にコンピュー 
夕に適合して動作するという保証はまったくない。 
通常、 BIOS は個人が簡単に入手できる仕組みに 
はなっていないのだ。せいぜいできることといえ 
ば、コンピュータを購入した販売店にあたって、そ 
のコンピュータの製造元が BIOS のマ、、ノ プグレー 
ドプログラムを提供してくれるかどうかを尋ねて 
みることぐらいである。アップグレードプログラ 
ムがもし入手できるというのであれば、その販売 
店こそが最高の（そして唯一の）供給元である。 


20.3ドライブとケーブルの構成 


IBM のフロッピーシステムはフロッピーデイス 
クシステム全体の標準である。 IBM のフロッピー 
システムは、フロッピーディスクドライブを取り 
付ける隊に、使用者があれこれ考えなくてもいい 
ようじ設計されている。これは、メーカーが組み 
立て過程のことを考えた結果であることがわかる。 
ユーザーは簡単なルールを2つ3つ理解してしま 
えば、組み立てエと同様に、いやもっと上手にフ 
ロッピーデイスク取り付けの作業をやってのける 
ことも可能なのだ。 


ドライブ選がジャンパスイッチ 

フロッピーディスクのサブシステムに使われて 
いるケーブルは、それに接続するドライブがドラ 
イブ A じなるのかドライブ B になるのかを、ド 
ライブ自身があらかじめ知っているということが 
前提になっている。し力>し、互換性の理曲からフ 
ロッピーディスクドライブは識別子が違っても共 
通の設計でまったく同じものとして製造されてい 
る。代わりに、フロッピーディスクドライブカ《、 
自分を A ドライブもしくは B ドライブとして認 
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識できるように、ドライブメー々一はドライブに 
DIP スイッチまたはジャンパスイッチを取り付け 
ている。このスイッチはドライブ選がジャンパス 
イッチと呼ばれ、これを設定すれば、フロッピー 
ディスクドライブを A から D までの4つのドラ 
イブのいずれか1つにすることができる。 

ドライブ選がジャンパスイッチは、基本的じは 
ケーブルの配線の一部を切リ換えるものであるが、 
この機能に関する理由から、ケーブルを接続する 
エッジコネクタじ近いドライブの上部に付けられ 
ているのが一般的である。通常この部みじはほか 
にもジャンパスイッチカ 《 並んでおり、それぞれに 
2、3個の文字と数字を組み合わせた、あまり意味 
のなさそうな記号のラベルが周辺に貼られている 
はずだ。その中で、ドライブ選がジャンパスイッチ 
には、（ラベルカぶ付いていれば）先頭に DS という 
2文字の記号力ず付いているので、それと見みける 
ことができる。ここからは先はディスクドライブ 
メーカーにより2通りにかかれる。ドライブ選が 
設定の幅を1台から最高4台までとしているメー 
カーと、1台から最高3台までとしているメーカー 
がある。 

ドライブ選択の設定 

IBM の仕様では、これらの設定のどれがドライ 
ブ A でどれがドライブ B に（さらにドライブ C や 
D じ）該当するのかといった問題は発生しない。 
IBM スタイルのコンピュータのフロッピーデイス 
クドライブはすべてシステム内の2番目のドライ 
ブとして設定される。そして、フロッピーディス 
クの接続ケーブルに特別な、、わじり"を加えるこ 
とで、ディスクドライブの選択を巧っているので 
ある。 

IBM スタイルのシステムに フロ ッピー デイ スク 
を取り付けたら、自動的にそのドライブは2番目 
のドライブとして設定すればよく、 A になるか B 
になるかに注意をキムう必要はない。ドライブ選が 
ジャンパスイッチに0から始まる番号がついてい 
るドライブの場合は、 フロ、 ソピー ディ スクドライ 
ブは1として設定すればよい。同懒こ、ドライブ 


設定ジャンパスイッチの数字が1から始まるドラ 
イブの場合は、2に設定すればよい。 

ドライブのケーブル 

ドライブの選がを行うケーブルの特別なねじり 
は、次のようになっている。片側のコネクタじ接 
続される手前で、フロッピーディスクケーブル内 
の5本のワイヤをわじる。このわじりじよって、 
ドライブ選択とモータ制御の信号力 《 逆になり、ま 
た数本の接地線も配列力む変わる（そうすることで、 
うまいぐあいに変更が生じないようにしている）。 

ドライブはそもそも第2ドライブとしてセット 
アップされている力、’、この逆転の結果、ねじりを与 
えたケーブルに接続されたドライブが第1ドライ 
ブ、すなわも、ドライブ A となる。いいかえると、 
ねじりを加えた側の端にあるコネクタじ接続され 
たドライブが A ドライブになる。これに対し、ド 
ライブ B はケーブルの中程にあるコネクタに接続 
される。そして、ねじりを加えていない側の端に 
ある3つ目のコネクタは、フロッピーデイスクコ 
ントローラと接続される。 

1台のフロッピードライブと 
ストレー h スルーケーブル 

ハードディスクドライブの場合、ストレートス 
ルーケーブル、すなわち、ねじりのないケーブル 
を使い、接続されたハードディスクドライブのド 
ライブ選択ジャンパスイッチを第1ドライブじ切 
リ換えることにより、1台のディスクドライブを 
動作させることができる。フロッピーディスクド 
ライブにがしては、この手は使えない。ケーブル 
のわじった部みがドライブ選が信号だけでなく、 
モータ制御信号も移動させているからである。こ 
のため、1台のフロッピードライブにはストレー 
トスルーケーブルは使えないわけだ。 

1台のドライブを扱うことができるフロ’ンピー 
ディスクケーブルを自々で作る場合は、 IBM のド 
ライブ選択の方式を遵守しなければならない。そ 
して、図 20-4 に示した方法でケーブルにねじり 
を加えなければならない。 


607 



第 20 章フロッピーディスク 


34ピンバーグコネクタ （ AT や互換機で使われている） 



図 20-4 2ドライブフロッピーディスクケーブル 
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20.4ターミネータあ抗ネッ K ワーク 


20.4夕ーミネータお抗ネットワーク 


IBM 力 《 最初に開発し、互換機メーカーが採用し 
ているフロッピーディスクシステムでは、ドライ 
ブ A と B の物理的な違いはたった1つしかなかっ 
た。ドライブ A じは常にターミネータ抵抗ネット 
ワークが取り付けられているのじ巧し、ドライブ 
B にはないということである。フロッピーディス 
クドライブが3台または4台搭載されているシス 
テムの場合、ドライブ C じはターミネータ抵抗が 
付いているが、ドライブ D には付いていない。 

この規則は簡単でありながら実際は紛らわしく 
て、大半の人々がうまくが*処できないことが判明 
したため、最近のフロッピーディスクドライブじ 
は取り外しのできないターミネータ抵抗パックが 
取り付けられていることが多い。 

目的 

ターミネータ抵抗は、 フロッピー ディスクコン 
ト ローラと ドライブの電子回路とをつなぐ結線を 
流れる過電流を吸収するために使用される。特定 
の電流だけがターミネータを流れるように設計さ 
れている。ターミネータ抵抗ネットワークは、過 
電流がシステム内に残らないように、適切な量の 
電流を強制的に流す役割を果たしている。ターミ 
ネータ抵抗がなければ、 フロッピー ディスクドラ 
イブに向かう信号がうまく整合されず、減衰する 
まで回路の中を斤ったり来たりして、誤動作を引 
き起こしたりすることがある。ターミネータ抵抗 
は過電流を吸収することで、そうした誤動作が生 
じるのを防いでいる。 

夕ーミネータ抵抗が2つあるとくたとえば、シ 
ステム内に2台のディスクドライブがあり、その 
両方にネットワーク抵抗が取リイ寸けられている場 
合など）、流れる電流が大きくなり過ぎて、回路自 
身の寿命を縮めてしまうことがある。ターミネー 
夕抵抗ネットワークは必ず、ケーブルと'物理的に 
最後に接続されているドライブに取り付けられて 
いなければならない。 そこが 、信号反射が生じる 
箇所だからである。 


取り外しのできるターミネータ抵抗は一般に 
2.2k a (1n が電気抵抗の基礎単位で、 Ik n は 
1000のが定格である。一方、取り外しのできない 
ターミネータ抵抗の公称定格は Ik n である。した 
がって、取り外しのできないターミネータ抵抗が 
付いた2台のドライブは、正しく終端したシステ 
ムと大体同じ抵抗値となる。取り外しのできない 
抵抗が付いたドライブ1台が単独で、または 2.2k 
n のターミネータ抵抗パックが付いたドライブと 
一■緒にパーソナルコンピュータに取り付けられて 
いる場合、厳格な規則を破ることによる不整合は 
本来の半分だけとなる。これは実際にはほとんど 
問題はないといっていい。取り外しのできるター 
ミネータ抵抗が装着されたドライブであれば、規 
則を遵ずした方がよい。そうしないと、ターミネー 
夕抵抗の抵抗値が高くなりすぎたり、低くな0す 
ぎる。 

夕ーミネータお抗の識別 

ターミネータ抵抗を見みけるのは非常に簡単で 
ある。その形状は通常2通りで、1つはシングルイ 
ンラインパッケージのもの、そして、これよりも 
多いのが、普通の 1C に似ているデュアルインライ 
ンパッケージのものである （1C とは違って、青や 
アンバや、光沢のあるものがある）。シングルイン 
ラインパッケージは小さな長方形のブロックに似 
ていて、長さが約1インチ、横幅が1/8インチ、 
高さ力《1/2インチある。1/10インチの間隔で9 
本のリードがパッケージの下から出ており、ソケッ 
卜へ接続されているか、またはフロッピーデイス 
クドライブの電子回路のプリント基板へ直接接続 
されている。取り外しのできないターミネータお 
抗は大抵シングルインラインタイプである。 

現在のほとんどのフロッピーデイスクドライブ 
では、ターミネータ抵抗だけ力徊路基板上でソケッ 
卜に取リイ寸けられているので目立つ。一般的なター 
ミネータ抵抗を図 20-5 に示した。 
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(色は黒、青、掲色など) 



( 一'般に黒) 



因 20-5 夕ーミネータあ抗 


設置場所 

ほとんどのフロッピーディスクドライブでは、 
ターミネータ抵抗ネットワークはドライブを差し 
込むエッジコネクタ近くに付いている。ネットワー 
ク抵抗は搭載された約半数のドライブからは取り 
外さなければならないため、取り外しやすいよう 
じ、ドライブの電子回路をのせたプリント基板の 
後端近くにあるのが一般的である。普通は、ドラ 
イブ選択ジャンパスイッチの近く、もしくは隣に 
ある。 


取り外し 

取り外しのできるターミネータ抵抗が付いたフ 
ロッピーディスクドライブをドライブ B か D にす 
るときは、大抵はその抵抗を引きなくだけでよい。 
シングルインラインパッケージのネットワークは 
ソケットから強〈引きなくだけで取り外しができ 
るはずである。デュアルインラインパッケージの 
ネットヮーク抵抗の場合は、チッププラー（チップ 
を引きなく道具）力\小さいドライバなどを使う 
必要があるだろう。 
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20.5 ディスクの管理 


20.5 ディスクの管理 


フロッピー デイスクの管理に関する ルールは す 
ベて、損傷を防止するということが基本になって 
いる。フロッピーの機能を損なう要因には2種類 
ある。物理的な力と赌気である。 

フロッピーの敵、磁気 

この2 つで 油断がならないのは礎気である。 フ 
ロッピー デイスクに記憶させた データが 目には見 
えない磁界によって変化したり、消えてしまうこ 
とがある。たとえば、ディスクの FAT (ファイル 
アロケーションテーブル）が損傷す ると、 データ 
の書き込みはできても、恐らくそのディスクの情 
報を回復させることは二度とできないだろう。 

オフイスじは損傷の原因となる磁気の発生源が 
たくさんある。たとえば、旧式の電話器の内部に 
は呼鈴装置があるが（ベル電話器はその内部にベ 
ルがあり、そのべルカぶ実際に鳴っている）、この呼 
鈴装置は強力な電磁石で動いている。 L たがって、 
電話が鳴るたびに碰界が作り出されるため、電話 
器の近くや下にディスクがあれば、中身が消えて 
しまうことがあり得る。しかし、この場合の磁界 
はそれほど強力ではないので、ディスクを電話器 
から 10cm 程度も離しておけば問題ない。 

そのほかディスクを損傷する可能性がある機器 
には、磁化した鉄、上部に円形の磁石が付いたあ 
の小さいがすぐれもののぺーノ令ーホルダ'一、それ 
じ、重役の机でときどき目にするモータ付のおも 
ちゃさえも含まれる。モニタですら、その電源や 
消礎コイルから礎界を発しているものがある。 

物理的な危険 

物理的な ダメージと しては、 フロッピー デイス 
クの表面や基材を変化させる恐れのあるものすベ 
て力 《 含まれる。ほこりの膜であれ、油気のある指 
紋であれ、物理的なかすり傷であれ、変質を来すも 
のはすベて、ディスクの正常な動作の障害となる。 

デイスクの ラベルじボールペンで 書き込むこと 
は、ディスクにかすり傷を生じさせる問題として 


よく引き合いに出される。ヘッドがディスク表面 
の読み取りを行うとき、かすり傷があるとディス 
ク表面とヘッドの接触に、ごくわずかでかつ一時 
的であるが、ブランクカ 《 生じる。このため、本来 
はそのときに読み取られるはずのデータが失われ 
るため、ディスクエラーが発生してしまう。保護 
用のジャケットに入れてあっても、ディスクを巧り 
曲げたり、傷つけたりすれば、同じ問題が生じる。 

ほこりや指紋は累積するにつれ、ゆっくりと損 
傷を与えていく。ほこりと指紋力 s' 組み合わされて、 
滑りを悪くし、ディスクやディスクドライブ機構 
を摩耗させてしまうのだ。ラベルがしっかりと貼 
られていなかったり、しっかりとはめ込まれてい 
ないライトプロテクトタブがはずれたりすると、 
これもまたディスクやディスクドライブ機構を損 
傷する原因となりうる。 

ディスクの管理に関ずるアドバイス 

ディスクに問題が生じるのを防ぐには、ディス 
クを正しく管理するの力ぶ最善の方法である。まず、 
使用していないときは、必ず保護用のケースや力 
バーに入れておく。使用後は、ディスクをドライ 
ブから取り出してから、コンピュータの電源を切 
る。 IBM コンピュータの場合は電源を切るときに 
ディスクを装着していても損傷する危険はほとん 
どないが、マシン内に入れたままにしておくと、 
ディスク面に損傷の原因となりうるほこりがたま 
ることがある。しかし、々バーやケースに入れて 
おけば、この可能性はかなり少くなる。 

ディスクをディスクファイルキャビネットに整 
理しても’くこと。こうしたキャビネットはほとん 
どプラスチック製なため、磁気を遮蔽することは 
できないが、礎気発生源から十み離れた場所に置 
いておけば、そこにディスクを入れることで自動 
的に安全圏に置いたことになり、磁気による損傷 
力《最低限に抑えられる。また、ファイルキャビネッ 
卜に入れておけば、整理しておけるな外にも、外 
からの物理的な力からディスクをずることができ 
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る。ただし、間違っても礎化した鉄をディスクと 
一緒にキャビネット内じ入れたりしてはいけない。 

5.25 インチフロッピーの過激な復旧ま 

5.25 インチフロッピーディスクのプラスチック 
製の保護用ジャケット（一般に黒を）で、データに 
損害をもたらす災難のほとんどは回避できる。し 
かし、ときにはメディアを保護する代わりじ、卜 
ラブルの原因になることもある。たとえば、地元 
高校のクロスカント リー チームがスパイク シュー 
ズを履いた足で踏みつけるなど、フロッピーディ 
スクにひどい力力巧日えられた場合、ディスクから 
データを読み取りたいと思っても、ジャケットに 
加えられた損傷がその前に立ちはだかる障害とな 
り得るのである。つまり、このとき、中のディスク 
自体はなんとか無事にすんでも、ジャケットが巧 
れ曲がってしまっていて、ドライブスロ、ソトに入 
らなかったり、ディスクがドライブ内部で回転し 
なくなったりするのである。しかし、このような 
ディスクでもまだすべてが失われたわけではない。 

過激な外科手術によって、ディスクに残存して 
いる内容を再び目にするチャンスが与えられる。 
一度その死に直面したディスクでも、過激な復旧 
をを用いることで、データを救える可能性がある 
のだ （3.5 インチフロッピーの場合は、ジャケット 
が強いので、 5.25 インチフロッピーのように、過 
激な復旧法を行わなければならない程の問題はま 
ず起こらないだろう）。 

過激な復旧とは、ディスクをジャケットから切 
り離して、最後にもう1回だけディスクドライブ 
で回転させるのである。ディスクをジャケットか 
ら取り出すじは、ジャケットの音波接合部を壊す 
力> (口で言うよりはかなり難しい）、鉄やぺーパー 


カッタを使ってジャケットの一辺を薄く切り落と 
せばよい。 

ジャケットを開けた後、できるだけ表面に触れ 
ないようにしな力ぶら、慎重にディスクを取り出す。 
ディスクドライブはほとんど、そっと挿入すれば 
この裸のディスクを直接そのスロットに入れるこ 
とができる。へッドを下げて、ハブが傷つきやす 
いディスクの中央の穴とかみ合うように、レバー 
を操作する際には、細ムの注意を払うこと。 

フロッピーディスクドライブの中には、ジャケッ 
卜に入ったディスクでなければへッドが下がらな 
い、へッド衝突防止ロック付きのものがある。自 
みのドライブがこのタイプのものであれば、もう 
1枚別のディスクを犠牲じしなければならない。新 
しいディスクの横を薄く切って開け、中のディス 
クを引き出し、代わりに問題のディスクを入れる 
のだ。 

こうして、損傷したフロッピーをディスクドライ 
ブに挿入し、その内容を新しいディスクじコピー 
する。入れ直したディスクを数回回転させること 
ができれば、そのディスクに記憶していた情報を 
回復する見込みは、間違いなくあるとはいえない 
までも、十みある。 

保証がきのディスクのなかには、無料でデータ 
回復サービスを提供している会社もある （Polaroid 
が有名 )。使用しているディスクにこのような保証 
力《付いている場合は、自かで過激な復旧法を斤っ 
てはならない。保証が無効となってしまうからで 
ある。代わりに、ディスクメーカーにデータを復元 
してもらえばよい。ディスクメーカーの方がデー 
夕を復元できる見込みも大きいし、しかも、ん痛 
や頭痛にさほど苦しまなくてもすむ。 
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大部分のパーソナルコンピュータでは、八ードディスクが最も主要な大容量記憶装置となっ 
でいる。システム本体へ短い時間で転送される必要のあるプログラムやデータファイルはず 
ベて、八ードディスク(こ保存される。八ードディスクは、使用されている技術、インターフエ 
イス、速度、容量の違いで様々なちのがあるが、これらの要素の間には相互に密接な関係が 
ある。 

八ードディスクの搭載されていないパーソナルコンピュータは、この業界ではずでに用な 
しの老いぼれである。長い間覚えでいられる記憶といえば、フロッピーディスクからロード 
される"短い回想シーン"だけである（その上思い出すIこは手間お時間もかかる）。このよラ 
なパーソナルコンピュータの場合、あとはフロッピーディスクが使えなくなるまで最後の面 
倒を見てやることしかユーザーには残されていない。八ードディスクのないパーソナルコン 
ピュータを使ラといラことは、ユーザー自らも一緒に老いぼれてしまラことである。 

八ードディスクは今曰のパーソナルコンピュータ用の記憶装置としては最高の装置である。 
ほかの周辺装置と比較しても、速度や容量、ユーザーによる簡単なインス K ール方まなどの 
点で、八ードディスクじ匹敵ずるものはない。実際、今日の八ードディスクが存在しなけれ 
肤パーソナルコンピュータユーザーは高速な32ビッ h や64ビッ h のマイクロプロセッサ 
を使ラことさえでさない。高速なチップが真価を発揮でさるほど十分なデータをシステム内 
じ保をずることは不可能である。 

八ードディスクに保存された大量のプログラムやデータは、常に瞬時でアクセスでさるよ 
ラになっでいる。八ードディスクがあれば、フ□ッピーディスクでかかった時間の何分の1 
といラ時間でプログラ厶がロードでさ、毎日の仕事をスピードアップずることがでさるのだ。 
非常Iこ高速にデータが記憶されたりソー h されたりずるため、プログラムの多くは処理速度 
が上がっているよラに感じられる。また、コンピュータシステムのほかの機能まで反応がよ 
くなったよラじさえ感じられることだろラ。 

八ードディスクは何 M バイト、何百 M バイ S といラ量の情報を扱っている。1秒間(こ、物 
理の教科書やル説1冊分の内容と同じくらいの情報を、八ードディスクは記憶したり取り出 
したりできなければならない。また、システムを最新の状態に保つためじ、元の記憶内容を 
捨て去り、新しい内容に置さ換えることもでさなければならない。特に、トランプのケース 
ほどの大ささしかなく、電灯よりち電力を消費しないこの装置にとって、この作業は大さな 
挑戦である。 

パーソナルコンピュータが生まれてから最初の10年間で、八ードディスクは高価な鬟ミ尺品 
からごく普通の必需品となるまでに発展を遂げた。実際、パーソナルコンピュータの改良が、 
八ードディスクに巧ずる認識を高めていったのである。最初の PC は八ードディスクが搭載 
でさるよラにはなっでいなかった。その後、 XT で初めで八ードディスクの能力がパーソナ 
ルコンピュータで利用でさるよラになり、続いて、 AT では八ードディスクの性能に重点が置 
かれた。そしで、マイクロチトネル PS/2 になって八ードディスクは標準装備となるに至っ 
たにのときまで自尊瓜の高いパーソナルコンピュータは、八ードディスクドライブを必要と 
しなかったのだ）。 Windows や OS/2 が使われる現在、100 M バイ K 程度の八ードディス 
クは必須である。 




八ードディスクは、それがどれだけ必要とされているかによって、高いちのにも安いちの 
にもなりラる。八ードディスクには様々な大ささや速度定格のちのがある。広告の中に、10 
年ち前の製品なのに自分のマシンに接続でさる八ードディスクを見つけると、儲けモノをし 
た気分になるかをしれないザ、その古びた巧術は、待てどち持てどち現代のマイクロプロセッ 
サの速度には追い付くことはでさない。実際、今曰の八ードディスクを5年前のものと比べ 
でも、ほとんど巧通ずるところはなくなっている。今日の八ードディスクは昔のをのよりル 
型で、反応が速く、数倍の容量を持ち、寿命や信頼性ち数倍になっている。それらは初期の 
ものと同じ方法でパーソナルコンピュータに接続することはでさない。適切な八ードディス 
クを見つけるじは、ドライブの中がどラなっているのか、^カニズムや巧術はどのよラIこ異 
なっているのか、そして新しいパーソナルコンピュータと最も適合ずるのはどれか、よく調 
ベる必要がある。 
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21.1 名称の付け方 


何かについて議論をする場合、その巧をとなっ 
ているものに名前を付けることから始めなければ 
ならない。ハードディスクという名前は単純だが、 
これと同様によく知られた大容量記憶装置である 
フロ ッピーデイスクときもんと区別がつく。 フロ ッ 
ピーディスクが柔軟性のある板を磯気メディアと 
して使っているのに対し、ハードディスクでは鋼 
体の、プラッタと呼ばれる固い基材（もちろん円盤 
(ディスク）の形をしている）が使われている。ハー 
ドディスクという名前は説明的な名前だが、どこ 
ででも普遍的に使われているわけではない。ほか 
にもいくつかの呼び方があり、適切な名前もあれ 
ば、そうでないものもある。 

IBM の例をあげれば、ハードディスクの代わり 
に固定ディスクという用語力がんで使われている。 
この固定ディスクという名前は、フロッピーデイ 
スクがドライブから取り出せるのに対し、ハード 
ディスクはプラッタがハードデイスクの中に固を 
されているところから付いたものである。もちろ 
ん、ハードディスクの中にはメディアが取り出せ 
るものも出てきており、この場合は固定という言 
葉があてはまらないということになる。 

ウインチ エスター ディスクドライブ 

ハードディスクの別の呼び方として最もよく聞 
かれるものが、ウインチ卫スターディスクドライ 
ブであろう。よく知っている人からはウインチェ 
スターと略して呼ばれることも多い。実際には、 
今日あるハードデイスクの中でウインチェスター 
という製品名を付ける権利を持った製品はほとん 
どない。 

ウインチ ェスター という名前は、 ハード デイス 
クの読み書きへッドに使われる基本的な技術と関 
係がある。ウインチ ェスター ディスクドライブの 
読み書きヘッドは、非常に小さなエアフォイルと 
呼ばれる飛行機の翼のようなものに取り付けられ 
ており、ディスクの表面から数マイクロインチ （1 
インチの数百かの 1) 上に浮かんで読み書き動作を 


巧う。ただし、気流の揚力を得て空中を飛ぶ飛行 
機の翼とは異なり、ディスクでは気流がないため、 
このままでは読み書きへッドは浮かばない。ハー 
ドディスクでは、ドライブのディスクの回転が空 
気の流れを発生させ、その空気の流れでヘッドを 
持ち上げているのである。この設計の利点は、少 
なくともディスクが回転している間はへッドがディ 
スクに接触しないため、ディスク表面の摩耗や劣 
化がないということである。ただし、接触してい 
ないとはいえ、読み書きヘッドとメディアの磁界 
は非常に近く（最近のドライブでは6〜12マイク 
ロインチ程度）、離れすぎることはない。 

、、ウィンチェスター"という名前がこのな術とど 
う関係あるのかという話は、今日ではコンピュー 
夕の、、民俗学"の一部になっている。この技術を用 
いた最初のドライブは、 IBM のハースレー研究所 
で開発されたが、その研究所は英国のウィンチェ 
スターの近くにあった。しかし、この地名がその 
ままウィンチェスターディスクドライブの名前に 
使われたというわけではなく、地名と名称との間 
には何の関係もない。 IBM の最初のドライブは両 
面記録式で、その両側が 30M バイトずつデータを 
記録できたため、その技術は、、3030"というコード 
ネームで呼ばれていた。これじがし、人じよって 
は、この呼び名で、西部との戦いで勝利をおさめ 
たことで語り草になっている有名な、、ウィンチェス 
ター3030速発銃クを連想することがある。ここか 
らウィンチェスターという名前が、3030という番 
号を持つハードディスクに使用されるようになっ 
たようである。この日乎称はハードディスクだけで 
なく、同じドライブ形式を基礎としたフライング 
ヘッド技術においても、一般的に用いられるよう 
じなった。 

現を、ウィットニーと呼ばれるヘッドに関する新 
しい技術によって、はるかに小型で、高速で、しか 
も丈夫な製品が可能になったため、ウィンチェス 
ターに 使われて いたへ ッドの設計法よりも、この 
技術を用いる製品が多くなってきた。将来のハー 


616 




21.2 八ードディスクを理解ずる 


ドディスクでは、このように、フライングヘッド 
ではなく、粘性のある液体の中を へッ ド カぶ 泳ぐよ 
うなものに変わるかもしれない 力ぶ、ウィンチ ェス 
ターという呼び名は、ハードディスク全般に共通 
する名前として使われていくことだろう。 

ベルヌーイ技術 

Iomega Corporation のリムー バブル メディア 
ドライブ、ベルヌーイボックスは、 ウインチ エス 
ターの技術を覆すものだった。回転するディスク 
じよって発生する空気の流れを使って鋼体のディ 
スクの上じへッドを持ち上げる ウイン チェスター 
方式とは異なり、ベルヌーイボックスでは、空気 
の圧力じよってディスクカ{へッドの周りで曲がる 
という柔軟性のあるディスクを使用している。ベ 
ルヌーイボックスの長所は、回転するディスクの 
体積がはるかに小さく、へッドがクラッシュしに 
くいという点である。短所をあげれば、このメディ 
ァは常に曲がっているため、次第に劣化していく 
点である。 

このべルヌーイという名前は、18世紀のスイス 
人数学者であり物理学者であるダニエル•ベルヌー 
イカ《最初に提日昌した「ベルヌーイの原理」からホて 


いる。ベルヌーイの原理によると、流動体中のい 
かなる点においてもエネルギーの総量は一定であ 
るため、流動体の速度が高くなると圧力は小さく 
なる。よって、空気の流れが速くなると、それに比 
例して圧力は低くなる。この原理に従って、飛巧 
機の翼は、、エアフォイル"となるよう設計されてい 
る。つまり、翼の下を流れる空気よりも上を流れ 
る空気の方が長い距離を移動するようになってお 
り、翼の上面の圧力力 《 小さくなるのにがし、翼の 
下面の圧力が高くなるため、その圧力の差じよっ 
て翼が持ち上げられて飛斤機は飛ぶことができる 
わけた。ウィンチエスターハードディスクのへッ 
ドはエアフォイル式であり、これもべルヌーイの 
原理じ依っている。 Iomega 社が使ったベルヌー 
イ という名前は、 正確にそのな術を伝えている力气 
その製品に限定された技術というわけではない。 

ハードディスク、ウィンチエスター、あるいは 
固定ディスクというように、用語はいくつも使わ 
れている力、*、このいずれについても、高速な大容 
量記憶装置としての基本的な原理は同じで、イン 
ストールのしやすさ、使いやすさ、そのほかの長 
所は共通しているのだ。 


21.2 八ードディスクを理解ずる 


ハードディスクはみな同じじ作られているわけ 
ではない。ハードデイスクのモデルが異なれば、 
素材や、技術、準拠している規格もそれぞれで異 
なる。それらの差異はハードディスクの性能や容 
量の違いとなり、価格も数百ドルから何万ドルと 
いった幅にいものになっている。これらの違いを 
知っておけば、ディスクを使った製品す ベて じつ 
いて、その品質や価値を適切に見きわめる際の手 
助けとなり、また、ハードディスクを動作させ、正 
しく使用するために必要な事柄についても、より 
よく理解できるだろう。 

ハードディスクはギリシヤ神話に出てくるネマ 
イラのようなものである。つまり、電気的要素と 


機械的要素という異組織が組み合わされて一個体 
を構成しているのだ。電気的要素としては、ハー 
ドディスクは一瞬で消え去ってしまう電気的なデ 
ジタル信号を、永久的な髓界じ'変換するという素 
晴らしい機能を持っている。カセットレコーダか 
らフロッピーディスクまでほかの磁気記憶装置と 
同じようじ、ハードディスクでは電礎石（読み書 
きヘッド）を用いて、ハードディスク上にある礎性 
粒子の極性を整列させている。また、ハードディ 
スクシステムのほかの電気的な技術がドライブの 
機械的部分を制御することによって、正しく磁気 
記憶を斤うために、ディスク上に記憶される情報 
の位置決めを助けている。 
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ドライブ機構 

一般的なハードディスクの機構は、実際かなり 
単純なもので、電気かみそりや鉛筆削りなどの凝っ 
た作りの機械よりも、少ない可動部分で構成され 
ている。ハードディスクの基本要素は、1つまたは 
複数の大きな円盤（プラッタ）、つまりハードディ 
スクそのものである。このプラッタは、データカ S'! 己 
録される磁気メディアを載せるための基材という 
役割を果たすもので、スピンドルと呼ばれるシャ 
フトと共に回転する。通常、このシャフトは部品全 
体を回転させるスピンドルモータへ直接つながっ 
ている（図 21-1 参照）。 

初期のハードディスク (IBM の初代ウィンチェ 
スターの時が;じさかのぼる）では、同期式モータを 
使用していた。これは、ドライブに電気を送って 
いる AC 電源の周波数にドライブの回転速度を同 
期するように設計されたものであった。この結果、 
ほとんどのモータは、電源ラインの周波数口，600 
rpm) と同じ速度でディスクを回転させており、こ 
の速度は、米国の商用電力の60サイクル/秒と同 
じである。 

しかし、同期式モータは概して大型で重量があ 
り、しかも高価だった。また、同期式モータは交流 
117 Vという通常の供給電圧で駆動するのだが、 
何種類もの電圧がコンピュータ内部を流れること 
は装置をクラッシュさせる原因ともなり得るため、 
壁ましいことではない。これに対し、ハードディ 
スクカ《小型化されるにつれ、メーカーは新しい技 
術であるサーボ制御直流モータを採用するように 
なり、このような問題は解決された。サーボ制御 
モータは、正確で一定した回転速度を維持するた 
めのフィードバックな術を使用したものである。 
つまり、ディスクドライブの中に取り付けたセン 
サーじよって、ドライブの回転数を監ネ見し、回転 
速度が仕様で定めた数値と異なっていた場合には、 
これを調節するのである。 

ディスクの回乾 

ほとんどの ハードディスク ドライブでは、フロッ 
ピーディスク ドライブとは違って、プラッタが常 
に回転を続けている（少なくとも電源を立ち上げ 
てからはずっと回転している）。これは、慣性の 


作用により、大きなかたまりのプラッタが比較的 
高い速度で安定して回転するまでには、5インチ 
の場合で10〜30秒、 3.5 インチの場合でもそのキ 
み程度の時間（小さい方は慣性が少ないため）が必 
要となるためである。ハードディスクが持つ2つ 
の大きな長所のうちの一方はこれによリ実現され 
ている。つまり、ハードディスクは常時ディスク 
が回転しているおかげで、記録されているデータ 
へすぐにアクセスできるわけである。逆にフロ、ソ 
ピーディスクの場合は使用しないときは回転を止 
めているため、十々な速度になるまでに、 0.5 秒程 
度の時間がかかってしまう。 

一方、ノートパソコンなどは、ハードディスク 
力{常に回転していること力《大きな負担になる。ディ 
スクを常に回転させておくと、その間中、スピン 
ドルモータによって電力が消費され、バッテリで 
の連続使用時間力《短くなっていく。このため、携帯 
用のパーソナルコンピュータ向きに作られたハー 
ドディスクの中には、必要のないときはディスク 
の回転を止められる設計になっているものも出て 
きた。この場合、パーソナルコンピュータ側にこ 
の機能をサポートする電子回路があって、いつディ 
スクを停止すればよいかを判断している。ほとん 
どのパーソナルコンピュータでは、ハードディス 
クにしばらくアクセスしなかった場合、ユーザー 
が眠ってしまった力\死んでしまった力\あるい 
は、ユーザーがエイリアンによって捕らえられて 
しまいハードディスクを使えなくなってしまった 
かのいずれかであると判断し、ディスクを停止す 
る。その後、ハードディスクへ読み出しか書き込 
みのコマンドが送られると、ハードディスクは回 
転を再開する。したがって、アクセスできる元の 
回転速度に戻るまでに、何秒か要することになる。 
一度速い回転に戻れば、次にハードディスクが停 
止するまでの間は、素早いアクセスが可能となる。 

待ち時間 

ハードディスクは高速で安定した回転速度を持っ 
ている力《、アクセスすれば直ちに情報を提供して 
くれるというわけではない。アクセス後、必ずわ 
ずかな時間ではあるが遅れが生じる。この遅れを 
待ち時間という。この待ち時間は、ハードデイス 
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クじコマンドを送った後、ハードディスクのへッ 
ドカ S'、 探しているデータのある位置に達して、読 
み書きを行うまでにかかる時間である。たとえば、 
プログラムがハードディスクから1バイトのデー 
夕の読み出しを要ホしたとき、その直前にそのが 
象の1バイトのテ、、一夕が読み書きへッドの下を通 
過したばかりだったら、ディスクはそのデータを 
読むたのじもう1周回転しなければならない。読 
み書きへ、ソドがいつディスクにアクセスする必要 
があるか予想できない場合、ディスクのヘッドが 
必要なデータのある位置へ達するまでに、平均し 
て半回転する必要がある。3,600 rpm (resolution 
per minute) の速度の場合の通常の待ら時間は、 
ハードディスクに期待できる時間としては最も短 
いが、この場合、情報を取り出すのに必要な時間 
は、平均 8.33 ミり秒になる。コンピュータがナノ 
秒という非常に短い時間で動作しているのに比べ 
ると、この待ち時間は実に長い。 

ハードディスクの電子回路は、ディスクが3,600 
rpm の速さで回転するものとして設計されており、 
また、初期のハードディスク用インターフェイス 
(ハードディスクをホストコンピュータに接続する 
ためのもの）も同様であったため、ほとんどのサー 
ボ制御ハードディスクは3,600 rpm で動作するよ 
うになっていた。しかし、ハードディスクがこの 
3,600 rpm で回転しなければならないという決ま 
りは特になく、現在のインターフェイス規格 （AT 
アタッチメントや SCSI) では、開発技術者が自由 
に回転速度を決めることができる。回転数が多い 
ほど性能がよくなるため、現在あるハードディス 
クの多くは、3,600 rpm な上の速度で回転するよ 
うになっており、中には5,400 rpm もの速度で回 
転するものもある。この場合、3,600 rpm のドラ 
イブで待も時間が 8.3 ミリ秒だったものが 5.5 ミ 
リ秒にまで短縮される。 

し力 > し、ディスクの回転速度をどこまでも速く 


することができるというわけではない。高速で回 
転すると、遠ぶ、力によって中んから離れる力が強 
くなる力ぶ、ハードディスクもその例外ではない。 
ディスクを設計する技術者は、待ち時間を短くす 
ることと、機構が高速回転することによって自か 
らの作用で壊れてしまわないようにすることの、2 
つの バランスを取らなければならないのである。 

データ 転送速度 

ハードディスクの回転速度は、どれだけの速さ 
でデータをドライブから連続して読み取ることが 
できるかということに影響を与える。一定の記憶 
密度では、ディスクの回転数が速ければ速いほど、 
情報を読み取る速度も速くなる。ディスクの回転 
速度が高くなるにつれ、一定期間内で読み書きへッ 
ドの下を通過するディスク面上のビット数は多く 
なっていくからである。すなわち、ディスクの回 
転速度の増加は、そのままデータ転送速度の増加 
につながるわけだ。 

情報がディスクから制御回路にの場合は、パー 
ソナルコンピュータ本体のこと）へ移動する速度の 
ことを、ドライブのデータ転送速度という。デー 
夕転送速度は、 M ビット/秒や MHz (通常、こ 
の2つの数値は同じことを意味する）、あるいは 
M バイト/秒 （M ビット/秒の8かの1じ相当す 
る）で表わされる。古いデバイスレベルのハード 
ディスク用インターフ卫イスがデータ転送速度を 
制限していたのに対し、今日のシステムレべルイ 
ンターフ卫イスの場合は、設計者が自由にデータ 
転送速度を決めることができる。ディスクの回転 
を速くすれば、設計者にとって、より高い転送速 
度力《達成できることになる。もちろん業界の趨勢 
は転送速度を上げることじある。通常、この場合 
の制限要因は周波数の高さで、制御回路や、ドラ 
イブと電子回路をつなぐ接続ケーブルがを全に機 
能する範团内でなければならない。 
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21.3 ディスクの中身 


ハードディスクの中で回転しているディスクは、 
いろいろな意味でディスクドライブの中ん的な存 
在である。このプラッタの直径がどれ位の大きさ 
かによって、ドライブ全体の大きさが決まってく 
る。実際、ほとんどのハードディスクはプラッタの 
サイズによって分類されている。パーソナルコン 
ピュータが世界で初めて登場した頃、ハードディ 
スクのメーカーはプラッタを小型化しようと大変 
な努力を斤っていた。そして、プラッタの直径は 
8インチから 5.25 インチへと小型化された。現在 
主流となっているプラッタはさらに小型化された 
もので、デスクトップパソコン用の大容量ハード 
ディスクでは、大抵 3.5 インチのプラッタが使用 
されている。また、ハードディスクの小型化が要 
求されるパーソナルコンピュータ（ノートパソコン 
などの小型パソコン）に使用されるプラッタは、今 
日では直径 2.5 インチ、 1.8 インチ、さらには 1.3 
インチ（現在はこれが最小）のものまで出ている。 

記憶容量を増やすために1枚のプラッタは両面 
が使われており、両面にそれぞれ専用の読み書き 
ヘッドがある （1 つは プラ、ソタの下側にある）。ま 
た、1本のスピンドルに数枚のプラッタを取り付け 
ている メーカー も多い。 ハードディスク 内のプラッ 
夕の数が増えると、記録されている情報を取り出 
すのに必要な時間は短くなる。プラッタの数が多 
くなればなるほど、いずれかのへッドの下に探そ 
うとしている情報がホている確率が高くなリ、情 
報を検索するのに必要な時間が短縮されるからだ。 

し力ん、プラッタの数を増やすことについては、 
速度が高くなるという長所と同時に欠点も伴う。 
プラッタを増やせば体穂は大きくなり、それによっ 
て慣性力が増えるため、必要な速度に達するまで 
の時間が長くなるのである。デスクトップマシン 
の場合、このことは問題にはならない。つまり、起 
動時のメモリ チェ、ソ クの時間の方がハードデ ィス 
クが必要な回転速度に達するまでの時間よリ長く 
かかるからである。しかし、バッテリを節約する 
ためハード デイ スクの回転を止めるようになって 


いるラップトップやノートパソコンの場合、この 
余計に待たされる時間は煩わしく感じられる。ま 
た、プラッタの面が増えることで、それぞれのプ 
ラッタ用のへッドが必要となり、へッドアクチュ 
エータの機構がより大きく、複雑になってくるの 
は避けられない。繰り返しになる力ぶ、慣性力が増 
えることでヘッドの動きが遅くなり、ドライブの 
アクセス時間が長くなるのだ。もちろん、ハード 
ディ スク メーカーはへ ッドアクチュエータの体積 
が増えることによる欠点を補うために、より強力 
なアクチュエータを搭載するようになった力《、こ 
れによってサイズは大きくなり、コストも高くつ 
いてしまっている。 

プラッタの構造 

ハードディスクのプラッタは、マイクロインチ 
の誤差も出ないように計測しながら、非常に精密 
じ組み立てられている。先に述べたようじ、読み 
書きへッドは各プラッタから数マイクロインチの 
上を飛行しているため、これほど精密に作る必要 
があるのだ。プラッタの速度を飛行機に例えれば、 
パイクス山（ロッネー山脈にある山）を前にした 
DC— 10型飛行機のようなもので、衝突すれば飛 
行機と同じようにハードディスクでも大'亥なこと 
じなる。このため、ハードディスクのメーカーは 
プラッタを作る際、可能な限り平らでなめらかに 
なるようじ努力している。 

プラッタの基材として最もよく使われるものは 
アルミニウムである力《、この素材にはいくつかの 
長所がある。まず、なめらかな表面に仕上げるの 
に比較的加工がしやすいという点である。また、 
アルミは通常、不活性物寶であるため、その上に 
コートする物贊と反応することがない。さらに、 
磁性を持たないため、記録するデータに影響を及 
ぼすこともない。このような理由から、アルミは 
ハードディスクが生まれてから長らく、基材とし 
てよく用いられてきたが、加えて、を価である点 
も大きな長所である。 
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アルミに代わる素材として新しく出てきたのが 
ガラスである。もっとも、ガラスといっても、普 
通の窓ガラスに使われているようなものから、ス 
ペースシャトルの表面に使われているような最先 
端のセラミック化合物まで、幅広く存在する。ガ 
ラス製プラッタを使った場合、アルミ製プラッタ 
と同様の品質力 《 得られる。異なる点は、ガラス製 
プラッタの方力ぶ、よりなめらかに加工できるとい 
うことである。し力 > し、プラ、ソタの素材としての 
ガラスは歴史が浅く、アルミに比べて馴染みが薄 
い。このため、比較的大きなメーカーでは、小さ 
なメー々一が製造している様子を見ながら、ガラ 
スを新しい素材として受け入れていく準備をして 
いるのが現状である。 

領域密度 

基材の表面がなめらかであることは、どれだけ 
多くの情報をプラッタ表面に詰め込むことができ 
るかということじ関係してくる。この性質を表わ 
すために使われる用語力<領域密度である。これは、 
プラッタ表面で、ある一定の領域内じどれだけ多 
くのデータを詰め込むことができるかということ 
を表わすものである。領域密度が高くなればなる 
ほど、プラッタ1枚あたりに記録できる情報は多 
くなる。ハードディスクを小さくした場合、大き 
な装置と同じだけの容量を得るためには、領域密 
度を高くする必要がある。 

通常、領域密度はディスク表面における1平方 
インチあたりの M バイト数として表わされてい 
る。現在流通している製品では、1平方インチあた 
リ 100M バイト〜 200M バイトの領域密度となっ 
ている。 

ハードディスクじおいて、領域密度に影響を及 
ぼす要因は数多く存在する。この場合、最も大き 
な要因は1ビットごとのデータを符号化する磯界 

の大きさである。ハードディスクのメーカーでは、 
よリ小さな磁界を作り出すことができるようじ、 
読み書きヘッドを小型化し、ざらざらしたプラッ 
夕表面の出っ張った部分にへッドカぐ衝突しない程 
度にヘッドとプラッタの距離を狭めている。この 
ほか、メディア自身も領域密度を決定する要因で 
ある。 


酸化物メディア 

ハードディスクで最初に使用された磁気メディ 
アじは、従来からオーディオテープに使われてい 
るのと同じ素材である酸化鉄や塩化鉄の化合物、 
基本的には、特殊なさびの微粒子が使用されてい 
た。才ーディオテープと同じようじ、この酸化物 
粒子を細かく加工し、ほかの化合物と一緒に、糊 
のような接着剤（潤滑剤を混ぜることも多かった） 
で練り合わせて使用した。この接着剤は、個々の 
酸化物粒子が互いに影響しないように分離する役 
割も持っている。そして、この泥のような混合物 
をプラッタの上にコーティングするのである。 

酸化物を用いてコーティングをするな術はかな 
りが前からあり、十みな開発がなされている。こ 
のな術は50年]^ツ上も前から開発が続けられてお 
り、現在では、すっかりよく知られ、馴染みが深 
く、時代遅れとさえいわれるほどの技術になって 
いる。最近のハードディスクでは、酸化物を使用 
したメディアは使われなくなっている力、*、これに 
はいくつかのもっともな理由がある。まず、酸化 
物粧子は礎気情報を記憶する役割において最善の 
ものとはいえない。新しいメディアに使われてい 
るな術と比べると、酸化物粒子を使ったものは保 
髓力が弱く、個々の粒子は大きい。この2つの要 
素により、酸化物メディアにおける領域密度が制 
限されてくる。酸化物メディアによるプラッタは、 
ほんのわずか表面が荒くなっているために、ほか 
のメディアを使ったなめらかなプラッタと比べて、 
読み書きへッドをプラッタからかなり離して飛斤 
させなければならず、これによって最大記憶密度 
が下がってしまうことになる。また、酸化物コー 
ティングは、一般に柔らかく、その上でヘッドが 
滑って止まった場合などは損傷をうけやすい。ディ 
スクの回転が止まったときや、ドライブに衝撃が 
加わったときなどは、ヘッドがプラッタ表面に接 
触することになり、ちょうどレッドバロン号に攻 
撃されたように、データがヘッドじよって機銃掃 
射を受けることじなるのだ。 

薄膜乂ディア 

最近のハードディスクではほとんどが、酸化物 
コーテイングの代わりに薄膜がの磁気メディアを 
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使うようになってきた。名前からわかる通り、こ 
のメディアでは、純粋な金属または金属の混合物 
を、顕微鏡で見ないとわからないほどの非常に薄 
い層じして用いている。この薄膜は、自動車のバン 
パーにクロー ムメッネ をするのと同じように メッ 
ネ 付けする場合と、真空状態で加熱した電極から 
放出された金属を付着させるスパッタリング法と 
いう 一種の蒸着 メッキ の手法を用いる場合がある。 

この薄膜メディアには、酸化物メディアより優 
れている点がいくつかある。まず、非常に薄いた 
め、領域密度を高くすることができるという点で 
ある。これは、媳界の厚みが増すじつれて磁界は 
広くなっていくのに巧し、薄膜の表面が非常に滑 
らかであるため、へッドを近づけて飛行させても 
問題なく、したがって、磯界の厚さを薄く、つま 
リ礎界を小さくできるからである。さらに、薄膜 
メディアは高い保礎力を持っているため、ディス 
ク上の データをエラーな しで読み取るために必要 
な だけの強力 な 礎気パルスを小さい領域内に作り 
出すことができる。 

薄膜メディアが非常に薄く、同時に高い領域密 
度を達成することができる理由の1つは、クロー 
ムメッキされた自動車のバンパーや水道の蛇口と 
同じように、フィルムをメッネ付けやスパッタリ 
ング法で蒸着する際に、赌気の層を固定するため 
の接着剤が必要ないということである。また、ク 
ロー ムメ ッキと同様に、ハードディスク上の薄膜 
は、酸化物によるコーティングと比べて何倍もの 
固さがあるため、へッドがプラッタに接触しても、 
自動車のバンパーと同じように、弾んで跳ね返る 
だけですみ、ヘッドがクラッシュすることはほと 
んどなくなる。 

巧染 

へッドのクラッシュは、衝撃から起こるだけで 
はなく、メディア表面に付いた塵や大気汚染じよ 
る空気中の微粒子か*ヘッドにぶつかり、ヘッドの 
飛行が不を定になることによっても発生する。へッ 
ドがディスクの表面に接触すると、メディアに傷 
力作!*くことがあり、その部みは記録不能になるだ 
けにとどまらず、そのとき削られた微粒子がさら 
に大きなよごれ、そしてクラッシュを引き起こす 


こともある。 

幸いなことに、薄膜メディアや丈夫なドライブ 
機構が広く普及したことで、ヘッドのクラッシュ 
は過まのものとなっている。ハードディスクを使 
うじあたって注意をキムうじ越したことはない力ぶ、 
普通の使い方をしている限り、もはやクラッシュ 
をん配する必要はない。最近のハードディスクは 
ほとんどが過酷な使用条件が要求されるポータブ 
ルコンピュータ用（操作中に移動させることを想 
定してある）に設計されている。飛斤機がエアポ 
ケットに入った場合と同じようなもので、何回か 
つついたぐらいではディスクは破壊されないよう 
になっている。 

塵、髪の毛、そのほか空中を浮遊しているホコ 
リがプラッタを汚染しないようにするためじ、ほ 
とんどのハードディスクでは、内部の壊れやすい 
部品はすべて保護カバーに包まれている。このよ 
うに保護して危険を避ける必要があるのは、ほと 
んどの パーソナルコンピュータ 用のハードデイス 
クに使用されているメディアは交換できないため 
である。 

ディスクの保護カバーは空気の出入りまで完全 
に密封しているわけではない。普通は小さな通気 
孔が作られており、ディスク内の気圧が外の気圧 
の変化に対応できるようになっている。この空気 
の出入リロは非常に小さなもので、塵などは、こ 
の通気孔に付けられたフィルタによってくい止め 
ることができる。し力 > し、顕微鏡で見るほどの微 
細な粒子、たとえば、空気中の腐食性粒子などの 
場合は、このフィルタをも通りなけてしまうこと 
があるため、これによってディスク表面が損傷す 
る可能性がある。実際、このような形で汚染物質 
が入り込んでくる可能性は少ないが（ドライブ内 
部と外部の気圧が等しい限り、空気の流れは発生 
しないため）、ハードディスクを使う際は汚染され 
そうな場所で操作はしないのが最善策といえる。 
もっとも、そのような場所でハードディスクを使 
いたいと思う人はいないだろう。 

IJ ムー八'ブル乂ディアドライブ 

リムーバブルハードデイスクでは、ハードディ 
スクのプラッタがプラスチ、ソク製のカートリッジ 
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じ納められており、ドライブ機構の中から引き出 
して、ほかの場所に保管しておくことができる。 
また、別のプラッタをドライブに差し込むことで、 
ちようどフロッピーデ^スクのようにメディアを 
交換することができる。 

このような着脱可能なプラッタを外気と完全に 
遮断することは、実際には不可能である。このた 
め、 リムー バブルメディアドライブの メーカーで 
は、このような製品には特に丈夫なメッネ処理を 
施したメディアを使用しており、へッドのクラッ 
シュによる損傷に対し、より強いものをとぶ、がけ 
ている。通常の場合でも、プラ、ンタが回転を始め 
るときに外気中の汚染物質を吸い込んでしまうた 
め、それに巧する巧策を講じる必要がある。 

加えて、リムーバブルメディアの場合、ヘッド 
アクチュエータも丈夫にしておく必要がある。こ 
れは、へッドがプラッタからかなり離れた位置（こ 
れによりプラッタは安全な形でドライブになき差 
しができる）から、非常に近接した位置（プラッタ 
に十み接近しないと読み書きできない）まで'動くよ 
うじしなければならないためである。このように、 
作りを頑丈にずることによって、最高速のハード 
ディスクと比べると構造上どうしても遅くなって 
しまうため、リムーバブルハードディスクは平均 


アクセスタイムカ遅いという欠点を持っている。 

そこで、この問題を解決するべく登場したのが、 
モータ、プラッタ、ヘッド、アクチュエータ、保護力 
バーのずベてが1つじ合体して着脱式力ートリッ 
ジに納められた、一体型ドライブ機構である。こ 
の方式のドライブは、リムーバブルメディアドラ 
イブの中でも圧倒的に安全性が高い。さらじこの 
ドライブでは、普通のハードディスクと同じよう 
な構造にできるため、汚染の可能性は小さく、ク 
ラッシュをそれほどん配しなくてもよいだけでな 
く、スピードも速い。現在のところ、このドライ 
ブで唯一の欠点といえば、価格が高いということ 
である。 

さらに新しい方法として現れたの力ぶ、 3.5 インチ 
ドライブを着脱式ュニットに変えてしまうハード 
ディスクキャリアである。このキャリアは2つの部 
々からできている。1つはハ 。—ソナル コンピュータ 
のドライブ取り付け部にずっと取り付けたままと 
なるマウント（台座）部で、もう1つがハードディ 
スクを取り付けるキャリア自身である。キャリア 
がマウント部を出入りする仕組 だ。パーソナル コ 
ンピュータを立ち上げる前じハードディスクを差 
し込んでおき、使用後はそれをないて安全な場所 
に保管しておくという使い方をする。 


21.4 読み書さヘッド 


ほとんどの ハードディスク ドライブでは、プラッ 
夕は別にして、内部で唯一の可動部みといえば、 
ヘッドシステムということになる。ほとんどすべ 
てのドライブで、各プラ、ンタの両面にそれぞれ読 
み書きヘッドカ 《 付いており、プラッタ表面のすぐ 
上かすぐ下を飛行している。それぞれの読み書き 
へッドは、飛行する音に々を支える丈夫なアームに、 
柔軟性を持たせて取り付けてある。通常、これら 
のい く つかのアーム じよって1 つの 巧動 ユニット 

(普通は一点を中んじ弧を描くようじ動く）力《形成 
されている。 


ディスクとヘッドの距離による影響 

読み書きへッドとディスクの距離は、ハードディ 
スクの最大記憶容量を決定する要素の1である。 
磯界は距離が離れるに従って広がっていくため、 
へッドがディスク（プラッタ）から離れるにがって、 
ディスク上の礎束遷移により形成される礎界の大 
きさは、より大きくなっていく。逆に、ヘッドが 
ディスクじ近づくじ従って、礎界の大きさが小さ 
くなるため、このようにヘッドをディスク表面に 
接近させることでディスクの容量（領域密度）を高 
めることができる。1980年代で最も優れたハード 
ディスクでは、このディスク表面からヘッドまで 
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の距離は10〜12マイクロインチであった。最近 
のものでは、この跑離が5マイクロインチじまで 
なっている。このようにヘッドとディスクの距離 
が近くなったことは、プラッタの表面がなめらか 
になってきたことや、なめらかな薄膜メディアが 
現れたことの恩恵である。 

コンタク h 乂ディア 

磁界は距離が離れるに従って広がる性質がある 
ため、読み書きへッドがプラッタ表面へ近づくに 
つれて、形成される磁界の焦点が1点に定まり、 
へッドがより小さな領域を読み書きすることがで 
きる。ヘッドの飛イ子位置をプラッタに近づけるこ 
とで、ハードディスクの記憶能力を高めることが 
できるということは前述のとおりだ。 

この場合の距離の限界は0ということになる。 
プラッタからの距離が0ということは、ちょうど 
曲技飛斤のパイロットが空を飛んでいるのと同じ 
ように、危険と鱗り合わせで飛斤することだ。飛 
行機が低空飛行する場合に、木々や家畜、そのほ 
かもろもろの障害物とぶつかる危険があるのと同 
様に、ハードディスク でへ ッドがプラッ タへ 極め 
て接近して飛斤する場合も、これと似たような危 
険力 S '連続して起こる。へッドとプラッタ表面との 
間にまったく距離がない場合は、摩擦というさら 
じ大きな問題とぶつかることになる。この場合、 
へッドは常にプラッタ表面をこすり続けるため、 
摩擦による磨耗が生じる。この場合、プラッタ側 
がすり減るにしても、ヘッドがすり減るにしても 
結果は同じで、ハードディスクは使えなくなって 
しまう。 

このような問題はあっても、へッドとプラッタ 
の間で最も理想的な距離は0である。そこでハー 
ド ディスクの メー々一は、この摩擦という問題の 
解決方法を見いだした。粘性のある液体をヘッド 
とプラッタの間の潤滑剤じするのである。この結 
果、ヘッドは飛行するというよりは泳ぐといった 
形になり、この粘液でヘッドとプラッタ両者の摩 
耗を防ぐことができる。この何年かの内に、この 
コンタクト ディスクが' 従 ホのへ ッドが飛巧する形 
の設計に取って代わるのではないかと期待されて 
いる。 


ヘッドアクチユエータ 

読み書きへッドはハードディスク上の情報をア 
クセスする役割がある。もしこのヘッドがテープ 
レコーダのへッ ドのようじ、位置が固定され てい 
た場合、ディスク上のほんの狭い範围の情報しか読 
み取れなくなってしまう。へッドだけでなく、へッ 
ド周辺の部品も動けるようにすれば、ハードディ 
スクにおける記録可能な領域を十みに使うことが 
できる。へッド部み全化を動かす機構をヘッドア 
クチユエータと呼んでいる。通常、へッド部みは 
ピボット式で、特別なへッドアクチユエータ用ソ 
レノ イド（筒型コイル）または モータに よってディ 
スクを横切るように動く（一点を中ぶ、にして弧を 
描くように動く）。 

最近のへッドアクチユエータでは、ハードディ 
スクの容量を髙める役割も持たせて設計がなされ 
ている。へッドアクチユエータの精度を高めるこ 
とで容量を増やすのである。ハードディスクのシ 
ステムにおいて、記憶するデータの限界密度を決 
定する最も重要な要素は、1ビットごとの情報を 
記録するディスク表面上で、どれだけ精密かつ連 
続してへッドの位置決めができる機構を持ってい 
るかということだ。この機構が精密になればなる 
ほど、情報の記録密度は高くなる。ハードディス 
クに、よリ性能の良いへッドアクチユエータを使 
うことで（同時に、プラッタが丈夫で、ぐらつくこ 
とはないという安定性を持っている必要がある）、 
安定性と正確さを持った記憶環境ができ、より高 
い密度で安んして情報を詰め込むことができるよ 
うになる。 

ヘッドアクチ ユエ ータのタイプ 

へッ ドアクチ ユエータは 電気的かつ機械的シス 
テムの一部みであり、ここにはヘッドの動きを制 
御する電子回路も内蔵されている。ハードディス 
クに使用されている電子システムは、開ループ型 
と開ループ型の2つのタイプにみけることができ 
る。開ループ型のシステムは、現在のハードディ 
スクじは使われなくなってきたが、ハードディス 
クが発展してきた歴史の中で重要な役割を果たし 
ている。 XT や AT に使われたディスクは開ルー 
プ型のシステムが基本じなっていた。 
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ハードディスクの機構のタイプは、この開ルー 
プ型と開ループ型の設計技術と関係がある。ほと 
んどの開ループシステムではバンドステッパな術 
が用いられていた。一方、今日の閑ループ型ハー 
ドディスクはサーボボイスコイルアクチュエータ 
を使用しているのが一般的である。このループが 
開型か閉型かということは、単に、アクチュエー 
夕を制御してヘッドの位置を決定することを、直 
接フィードバックするかどうかということを表わ 
しているじ過ぎない。開ループ型のシステムでは 
直接のフィードバックはなく、アクチュエータが 
へッドを動かした後は正しい位置へ斤ってくれる 
ことを期待している。一方、開ループ型のシステ 
ムでは、読み書きへッドがプラッタ上で位置決めを 
する際のフィードバックがなされる。した力ずって、 
開ループ型のドライブでは、プラッタ上でヘッド 
をより正確な場所へ位置決めすることができるた 
め、記憶密度もより高くすることができるわけだ。 

バンドステツパアクチユエータ 

バンドステッパアクチュエータの基本原理は、 
フロッピーディスクのへッドを動かしている機構 
と同じものである。通常、バンドステッパアクチュ 
エータじはステ、ンパモータを使用し、へッドを動 
かす力を作り出している。ステッパモータとは特 
別な形の直流モータで、連続回転する代わりじ、 
制御回路からのパルス信号にが応して、断続的に 
回転する。バンドステッパシステムの電子回路か 
ら、ある一定数のパルス信号が送られると、それ 
を受けてステッパモータがその数だけ回転する。 
バンドステッパの々バンド"とは、モータの回転軸 
じ取り付けてへッドを直線運動させるための薄い 
ひも状の金属のことを指している。制御回路から 
出される1つのパルス信号によってへッドはハー 
ドディスク上で1トラック動く。この方式のアク 
チュエータでは、確実にパルス信号をモータへ送 
る必要があるため、それによってアクチュエータ 
の速度は制限を受ける。 

バンドステッパ方式で設計上の長所を上げると 
すれば、制御回路が簡単であるということと、デー 
夕を記憶するのにプラッタの各面をすベて使用で 
きるため、記憶容量が多くなるということである。 


欠点は、実際のステッパモータの設計において、卜 
ラック数の制限を受ける（前述の通り、1ステップ 
につき1トラック）ということである。また、各パ 
ルス 信号はアクチ ュエー タによって ひとつひとつ 
認識される必要があり、 エラー カ 《 起きることも考 
慮しておく必要があるため、へッドが動くことの 
できる（そしてデータを見つける）速度も制限を受 
ける。最近の精密な電子な術のもとでは、制御回 
路の簡単さは長所とはならなくなり、また、新し 
い設計方法によって領域密度が向上したため、プ 
ラ ッタの表面の1つが使用できなくても、大きな 
記憶容量を実現することができる。この結果、バ 
ンドステッパ方式のハードディスクは時代遅れの 
ものとなり、大きなメー々一で新しく作られる製 
品には、この技術はもはや使われなくなっている。 

サーボボイスコイルアクチユエータ 

閉 ループ 型のシステムでは、ディスク上でへッ 
ドがどの位置にあるかという情報を常時知ること 
ができるため、へッドの位霞は正確に把擢されて 
いる。 この システムでは、 サーボ 面と呼ばれるプ 
ラ ッタの 1面か•特別に用意されており、これを常 
に読み取ることによってへッドの位置を決定して 
いる。 このサーボ 面には特別な碰気ノ 、。ターン が記 
録されており、これを利用することでドライブ機 
構がディスク上での記録位置を識別するようになっ 
ている。 

開ループ型のアクチュエータシステムでは、キ应 
声器のボイスコイル（名前の由来もここから来て 
いる）のように働くボイスコイル機構が使われて 
いる。この設計では、電子回路を制御することで 
ワイヤ（ソレノイド）でできたコイルに磯界力《発生 
し、この磁界によってスプリングとは逆の力が生 
まれ、ヘッド機構を引っ張るようになっている。コ 
イル内の電流がを化することで、ヘッド機構はア 
ンカースプリングから引っ張られ、ヘッドはディ 
スク上を横切って動くことができる。この設計で 
は、ボイスコイル機構は直接ピボットアーム （1 点 
を中んじ動かすためのアーム）に接続されており、 
このアームはプラッタ上の読み書きへッドを支え 
ている。ボイスコイルから発生する力を変化させ 
ることで、プラッタ表面で放射がにヘッドを動か 
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すわけだ。 

開 ループ 型の性質により、この サー ボボイス コ 
イルじよるシステムでは、ヘッドが動いてディス 

ク上の位置を決める際の手順を細かく算出する必 
要はない。このシステムでは、何ミリ秒という短 
い時間で、サーボ機構からの情報に基づき正確な 
位置合わせができるため、へッドはほぼ正確な位 
置へ素早く到達することができるのだ。このよう 
じ閑ループ型の位置合わせを採用すると、高速で 
トラック密度も高くできるため、大手のハードディ 
スクメー々一ではこの方式を採用するのが主流と 
なっている。 

デュアルアクチュエータドライブ 

サーボボイスコイル機構においても、物理法則 
に従わないわけにはいかない。あるトラックから 
別のトラックへすぐ動くということはできないた 
め、へッドがある特定の情報を探す場合、どうし 
てもわずかな遅れは生じる。ハードディスクの性 
能が高くなるように開発していく上で、1つの大き 
な目標としている問題が、この待ち時間を短縮す 
るということである。ハードディスクのメーカー 
では、へッド周りの部品の体積を減らすにれじ 
よって慣性力力、•小さくなり、動き力、•素早くなる）こ 
とで、従来の機構を改善しようと努力を続けてき 
た。し力>し、飛躍的にスピードを向上させるため 
には、思い切った変更をする必要がある。 

従来型の設計から拔け出し、このような試みを 
最初に斤っ たのが 、 Conner Peripherals の手によ 
る デュ アルアクチ ュエータハー ド ディ スクであ っ 
た。 Conner 社の設計では、1つのプラッタにつき 
1つのヘッドを配置するのではなく、1つのプラッ 
夕につき2つのへッドを用い、それぞれのヘッド 
には独立したアクチュエータを付ける 。1 つのへ、ソ 
ドはどちらもプラッタの全面を走査することがで 
きる。これに適切な制御回路力ぶ力日われば、この機 
構で待ち時間は半分になり、連続した読み書きの 
ためにへッドカ《移動することによって課されてい 
た遅れから解放することができる。 

これはつまりこういう仕組みだ。ディスクの正 
反巧の位置に2つのヘッドを配置する。ドライブ 
を制御する回路が、どちらのへッドが読み書きに 


使用するデータと近い位置じあるかを判断すれば、 
どちらか一方のへッドが必要なデータへ到達する 
のに、プラッタの回転は半夕が下ですむ。したがっ 
て、回転に要する待ち時間は半みじ短縮されるこ 
とになる。 

読み書きの指示が連続して行われる場合、この 
2ヘッド方式のシステムでは、アクセスに必要な 
待ち時間を効果的に短縮できる。一方のヘッドが 
シーク動作をしている間に、もう一方のヘッドが 
読み書きできるため、次の動作へ移る用意がいつ 
もできているが態になるのだ。ただし、この技術 
は、現在使われている DOS のバージョンでは使え 
ない。これは、 DOS を使用する場合、1つの指示 
を出した後はそれが完了するまで次の指示は出せ 
ないためである。 DOS よりも進んだオペレーティ 
ングシステム （Novell NetWare など）の場合は、 
この設計の利点を完全に活かすことができる。 

ランディングゾーン 

ハードディスクはスイッチを切ったとき力《最も 
クラッシュの可能性が高い。コンピュータのスイッ 
チを急に切った場合、ハードディスクのプラッタ 
は回転を止めなければならず、このときヘッドを 
浮かせていた気流も止まってしまう。通常の場合 
は、この気流は徐々に弱くなっていくため、へッ 
ドもゆっくりと下に降りることができ、飛斤機が 
着地するようにディスクメディア上に着地する。 

しかし実際は、ヘッドがメディア上に着地する 
ことは、制御下にあるクラッシュともいえる。こ 
のため、薄膜メディアタイプのハードディスクを 
含め、ほとんどのハードディスクで、データの記 
録されていないランディング谱地）ゾーンが特別 
じ設けられている。このランディングゾーンは通 
常、データを記録するエリアのどちらか一方の端 
に設けられている。 

パーク这ロック機能 

通常、ディスクの回転が止まる際には、ヘッド 
をプラッタのランディングゾーンに降ろし、その 
へッドを保持するソフトウ卫アのコマンドが必要 
である。このプロセスのことを ヘッドパーキング 
という。ドライブによっては、いつスイッチが才 
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フにされても、ディスクの回転が止まる前に、へッ 
ドが自動的にランディングゾーンへ退避できるよ 
うになっているものもある。 

し力>し、ハードディスクのスイッチをオフにし、 
読み書きへッドが正しくランディングゾーンへ降 
りたとしても、クラッシュの危険がまったくない 
わけではない。へッドがランディングゾーンへ降 
りても、それが表面で跳ね返って、もろい記録面 


の上へ降りた場合などは、システムに衝撃をみえ 
ることになる。このような事故を防ぐため、電源 
をオフにしたとき、ランデイングゾーンでヘッド 
の位置が固定されるようにしたハードディスクが 
増えつつある。この機能は一般に自動パーク&ロッ 
ク機能と呼ばれている。最近のハードディスクで 
はほとんどがこのパーク&ロック機能を採用して 
いる。 


21.5 ディスクのジオメトリ 


ハードディスクの機構とコントローラと操作す 
るソフトウ卫アの組み合わせによって、プラッタ 
上でデータがどのように並べられるかが決められ 
る。頻繁に交換して使用するフロッピーディスク 
とは違って、ハードディスクの場合はメディアが 
ドライブ機構の中に常時組み込まれた形で使用さ 
れるため、特定の規格に合致させる必要性がない。 
ハードディスクではプラッタをドライブ機構の中 
から取り出すことができないため（吿切りや釘抜き 
を使って中身を取り出すというなら話は別だが）、 
メディアの互換性は必要ないのである。したがっ 
て、ディスク上でデータが物理的じどう並んでい 
るかはハードディスクの設計者だけが知っている 
ことじなる。 

し力 > し、ハードディスクの設計者がなんでも自由 
に設計できるというわけではない。 DOS や IBM 
のハードウ卫ア規格との互換性を保たなければな 
らないという制約がある。ある特定のディスクパラ 
メータは、完全な互換性のために正しい値に設定 
しなければならない。これは1つの障害といえる 
のだが、これを乗り越えるためにどれだけの努力 
が必要かということを正確に計算する電卓を持っ 
た技術者もいるのだ。今日の進んだドライブの制 
御回路のもとでは、設計者は幅広い選択肢の中か 
らパラメータを選ぶことができる。パーソナルコ 
ンピュータの規格に合致しないパラメータを選ん 
でも、制御回路がコンピュータをだまして、ルー 
ル違反であることがわからないようにするのであ 


る。した力 《っ て、 パーソナルコンピュータ 側には、 
ハードディスクが IBM 規格に完全に準搬してい 
るようじ見える力《、ドライブの中で何力《起こって 
いるかは設計技術者にしか関係ない。 

このパラメータがごまかしであることを理解す 
るためじは、最初にハードデイスクドライブがデー 
夕を記憶する際のビットの配置法について若干の 
知識を持たなければならない。ハードディスクが 
実際にデータを配置する方法は、「ドライブのジ 
オメトリ」と呼ばれ、ドライブをインストールす 
る際に使用するセットアップパラメータを決める 
ものだ。 

トラック 

ハードディスクで使用されている礎気メディア 
やへッドアクチュエータの種類にかかわらず、読 
み書きヘッドは、データを読み書きするときは必 
ず、ディスク面上での水平方向の動きを止めなけ 
ればならない。へッドが'静止している間、プラッタ 
はその真下で回転するのである。プラッタカ《1回 
転するごとに、ヘッドはその表面を1周かトレー 
スすることじなる。この1周分で描かれる円を卜 
ラックという。 

シリンダ 

各プラッタに取り付けられたへッドはそれぞれ 
別のトラックをトレースする。へッドアクチュエー 
夕がある一定の位置にあるとき、各へッドがトレー 
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スしているトラックを全:部合わせると、シリング' 
(円筒)の形になっているため、この垂直方向に見た 
トラックの集合をしばしばシリンダと呼んでいる。 

通常、パーソナルコンピュータのハードディスク 

では、シリンダの数は312から2,048である。し 
かし、実際に使用できる数はそれより少ない。シ 
リンダの数はサーボ面に描かれた礎気パターンに 
より、ドライブを製造した時点で決まっている（利 
用者が変更することはできない）。 

セクタ 

ほとんどのハードディスクでは各トラックを、 
セクタと呼ばれるさらに短い弧に々割している。 
セクタはドライブにおける基本の記録単位である 
( DOS では、いくつかのセクタをまとめてクラス 
夕と称し、ファイルを記憶する上での基本単位と 
している）。セクタは、ソフトセクタである場合 
とハードセクタである場合があり、前者の場合は、 
トラックに書き込まれるデータの中に埋めこまれ 
たビットパターンによって、磕気的にマークが付 
けられ、ハードセクタの場合は、ドライブ機構に 
よって設定される。 

ソフトセクタはローレベルフォーマットのプロ 
グラムによって書き込まれる力ぶ、その数は、フォー 
マットをするソフトウェアとディスクじ接続して 
あるインターフェイスに従って、ほとんど任意に設 
定することができる。 DOS や OS /2 はどのバー 
ジョンでも、ハードディスクの標準構成は、1セ 
クタじつき512バイトとなっている。 ST 506 イン 
ターフ卫イスや MFM のデータ符号化方式を使っ 
たドライブでは、各トラックは17セクタにほぼ決 
まっている。これが民 LL に移巧すると、セクタ数 
は25または26となる。 ESDI ドライブの場合は 
1トラックが34セクタとなっている。 AT アタッ 
チメントや SCSI ハードディスクの場合は、ほと 
んどがトラックごとのセクタ数を任意に決めるこ 
とができる。この場合、巧側のトラックから外側 
のトラ、ソクまでセクタ数を変化させて定めること 
さえ可能になっている。 

従来型のハードディスクでは、どのトラックも 
セクタの数は同じである力 《 、これは W 前あったほ 
とんどの記録方法が等角速度記録であったためで 


ある。このな術では、ディスクの回転速度が固定 
されており、したがって、ヘッドがどのトラック上 
にあるときでも、常に同じ中ム角度で描かれた長 
さの弧（セクタ）がトレースされる。この場合、実 
際の弧の長さはへッドがどの位置にあるかによっ 
て変化する。つまり、ディスクの中んから遠く離 
れたトラックにあるセクタは、内側よりより長い 
ことになる。しかし、外側のセクタのほうが'長い 
といっても、内側の短いセクタと比べて、記録す 
る情報量は同じである。角速度が一定の装置は、 
ディスクの回転速度が一定にできるため、製造が 
易しい。昔のレコードプレーヤなどが、等角速度 
記録の良い例であろう。その黒い円盤は毎分33回 
転、45回転、78回転という一定の速度で回転して 

いた。 

これに代わるより効果的な技術が等線速度記録 
方式である。この方式では、読み書きヘッドが内 
側から外側へ移動するのに従って回転速度が変化 
し、ヘッドの下を等しい長さのトラックカ《通過す 
るようになっている。この方式では、へッドがディ 
スクの外側のトラックじ進むに従って回転速度を 
落とすため、等角速度記録方式より多くの情報を 
各トラックに記録できる。その性質から、オーディ 
才用の CD など、多くの情報を詰め込む必要のあ 
るメディアじおいては、この等線速度記録が採用 
されている。 

しかし、この等線速度言己録方式はハードディス 
クじは適していない。ディスク上で正確に読み書 
きするためじは、正確な速度で回転させる必要が 
あるためだ。ハードディスクでは、ソフトウェアの 
要ホに従い、外側のトラックから内側のトラ‘ソクへ 
と急に飛ぶということも普通に起こる。これに合 
わせてディスクの速度をを化させるとなると、慣 
性力力す影響し、変更じ要する時間か’長くかかり、平 
均アクセス時間が跳ね上がってしまうことになる。 

ゾーンビット記録方式はこの問題を解決するも 
のである。ディスクの回転速度は一定に保たれて 
いる力 《 、その制御回路じよって、ディスクの外側 
へ行くに従い、より多くのセクタじみ割できるよ 
うじなっている。ただし通常この方式は、馴染み 
のソフトウェア （ DOS やフォーマットプログラム） 
上では使うことができない。これらを使う場合、 
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全トラック上には同じ数のセクタがなければなら 
ないからである。このディスクのインターフェイ 
スはドライブに組み込まれているため、ドライブ 
の物理的なフォーマットはソフト側ではまったく 
知ることはできない。ディスクの制御回路がこの 
ドライブ特有のフォーマットを従来のデイスクド 
ライブに近いように変換するのである。 

現を、このゾーンビット記録方式は特許によっ 
て制限を受けているため、この方式の製品を作っ 
ているメーカーはほとんどない。さらに、これを 
使った装置は非常にインテリジュントなインター 
フ卫イスを必要とし、容量を増加させることはで 
きる力す使用するのは難しいため、小型のドライブ 
に使われることは少ない。 

ライ h プリコンペンセーシヨン 

等角速度記録方式じは、さらにもう1つ欠点が 
ある。中ムのスピンドルに近づくに従って、デー 
夕をより狭い場所に入れる必要があるため、記録 
メディア上に礎気粒子をこれが上ないほど詰めて 
記録することになる。多くの碰気メディアでは、 
礎束遷移のある場所があまりにも狭すぎると、磁 
束遷移を保持する能力が落ちてしまう。このよう 
に詰め込みすぎた場合、礎界は弱くなり、読み書 
きへッドへ流れる電流も弱くなってしまう。 

この問題を解決する1つの方法として、セクタ 
が中ムの スピン ドルに近づくに従って、より強い 
磁界で書き込むという方法がある。読み書きへッ 
ドが中ムに近づくに従って強い電流で書き込むと、 
強い磁束遷移を作ることができる。こうすれば、 
読み取り時には読み書きへッドに強い電流を流す 
ことができる。 

この処理では、ディスクに情報が記録される前 
の段階で、書き込み時の電流を中んに近づくに従っ 
て強く補正することから、ライトプリコンペンセー 
ション（書き込み補償機能）と呼ばれている。 

シ IJ ンダ数の限界 

ハー ドディ スクの 設計者は製品を作る際に使用 
するジオメトリを自由に決められるわけではない。 
パーソナルコンピュータの 設計によって ハー ド デイ 
スクのジ オメトリも決まってくる。特に、 IBM が 


最初に設計したシステムじよって決まっているこ 
とが多く、ほかのメーカーは互換性を維持するた 
め、それに合わせている。ハードディスクについ 
ては、 IBM のハードウ卫アやソフトウ卫アカ《対応 
するように、ファイルアロケーションテーブルの 
エントリのサイズや数、シリンダ、数が IBM によっ 
て厳しく制限されたのである。 

第一世代の AT やその互換機の時代まで、ハー 
ドディスクにおけるシリンダ数は最高1，024本で 
あった。この1，024本という限界値は、システムの 

ハードウェアおよびソフトウェアのすべてによっ 
て強制されたものである。 DOS 側もハードディス 
クのコントローラ側も、1,024という制 J 限を越える 
部分にはまったくが応しない。たとえハードディス 
クにシリンダが1，024本が上あったとしても、最 
初の1,024本にしかアクセスできないのである。 

最近のハードディスクは、直径 3.5 インチのも 
ので厚さが1インチといったように、ドライブの 
厚みを薄くする傾向にあるため、このようじシリ 
ンダ'数に制限があることは厳しい問題である。へ、ソ 
ドの入る場所が狭いということは、ドライブ内で 
重わることのできるプラッタの数も少なくなると 
いうことである。した力《って、このように狭い場所 
でより多くのデータを記録するには、各プラッタ 
上でより高密度に情報を記録するしかない。これ 
はすなわち、シリング数を増やすことを意味する。 

ソフトウ： L アドライバがあれば、 DOS の初期 
バージョン （3.3 J ^： Jl 前）が多くのシリンダ数は扱え 
ないという点は改善できるが、すべての PC や XT 
のコントローラは、1,024本が上のシリンダには 
アドレスできない。このハードウェア側の制限 
は 、 Western Digital の WD 1002 シリーズのコン 
トローラもしくは互換コントローラを使用してい 
る AT やその互換機にも及ぶが、 WD 1003 シリー 
ズからは、この制限はなくなった。ただし、この 
コントローラを搭載したディスクを十分に活用す 
るためには、これに加えてドライバや DOS の新 
しいバージョンも必要である。 

h ランスレーシヨンモード 

ハードディスクのメー々一は、この問題を解決 
するためのより良い方法として、セクタのトラン 
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スレーションまたはトランスレーションモードと 
いうものを考え出した。これは、基本的には、ハー 
ドデイスクがそのジオメトリをある配列から別の 
配列へ翻訳 （ トランスレーション）することである。 
たとえば、ドライブが2,048本のシリングと3つ 
のヘッドを持っていたとしても、ドライブの制御回 
路は、ドライブにはシリンダが1，024本しかなく 
が;わりにへッドを6つ持っているかのように応答 
できるため、制限内でうまく動作できるのである。 
このトランスレーションはドライブ自身で行うた 
め、ユーザーもシステム側も、物理的なへッドやシ 
リンダの酉己列が実際どうなっているかを気にする 
必要はない。セクタのトランスレーションは、ディ 
スクコントローラのすべての面の制御権が完全に 
ディスクの設計者にみえられているような、イン 
夕ーフェイス （ AT アタッチメントや SCSI など） 
が組み込まれたドライブで、最も効果的に働く。 

2、3のメーカーは、このトランスレーションと 
いう方法をもう一歩進めた。ドライブでトランス 
レーションができるだけでなく、最終的な配列に柔 
軟性を持たせ、どの方法力、•最善であるかをドライ 
ブ自身が決定できるのである。たとえば 、 Seagate 
の AT アタッチメントドライブの中には、システ 
ムをチェックし、そのシステム カす 期待して いるジ 
オメトリを判断し、その後、ドライブはカメレオ 
ンのようじその構成へと姿を変えることができる 
ものがある。 

アドレスの限界 

DOS のバージョン 4.0 Jil 前では、ディスクに対 
して1つの単位としてアドレスできる最大値は 
32 M バイトじ制限されていた。現在でも、じ[前の 
ソフトウェア(特にハードディスクユーティリティ） 
との互換性を保つため、多くの人々が 32 M バイト 
という パーティ ションと容量に固執している。 

この制限は、 IBM と Microsoft がファイルア 
ロケーションテーブルとして定めた空間と、それ 
ぞれのクラスタに割り当てられたセクタの数から 
発生している。 DOS では通常、4つのセクタから 
成るクラスタ単位にファイルをみ割する。この場 
合、ファイルアロケーションテーブルを使用して、 
どのファイルがどのクラスタから成っているかが 


記録される。 DOS がアドレスできるクラスタの数 
は、ファイルアロケーションテーブノレ全体のサイ 
ズと、テーブル中の各エントリのサイズによって 
制限を受ける。 

DOS の バージョン 3.0 じ I 前のものでは、フ ァイ 
ルアロケーションテーブル のみエントリは、1 バ 

イト半 （12 ビット）で、最高4,096のクラスタが識 
別できた。 DOS の初期バージョンでは、クラス 
夕は8セクタから成っており、それぞれの合計が 
4,096バイトであった。この方式では、標準的な 
DOS のボリュームの最大の大きさは 16 M バイト 
であった。 

DOS のバージョン 3.0 降は、各ファイルアロ 
ケーションテーブルのエントリは、ディスクの容 
量に従って、12ビットまたは16ビットのどちらで 
も可能となった。 16 M バイトな下の小さなハード 
ディスクでは、12ビットのアロケーション ユニッ 
卜力ぶ使用されている。それより大きなハードディ 
スクでは16ビットのファイルアロケーションテー 
ブルになっており、合計65,5%のエントリが可能 
となった。ファイルアロケーションテーブルの数が 
大きくなるじ従って、クラスタのサイズは4つの 
セクタ、つまり2,048 ノくイトにまで、小さくなった。 

し力> し、 DOS のノくージョン 3.0 力>ら3.32(互換‘性 
のため。 OS /2 バージョン 1.0 も）までは、ファイ 
ルアロケ ー ションテーブル自身のサイズを16,384 
のエントリに制限しているため、これらすベての 
エントリカ《使用できるというわけではない。4つ 
のセクタからなるクラスタサイズによって決まる 
エントリの数じよって、 DOS のアドレス限界は 
32 M バイトに制限されている。この方式を使用す 
ると、16,384从上のファイルアロケーションテー 
ブルのエントリを記録する スペース はないため、 
これ必上のディスクは使用不可能となる。 

DOS のバージョン 4.0 の登場により、ファイル 
アロケーションテーブルへの割り当てが65,5%バ 
イトになったことで、 32 M バイトという限界は破 
られた。この変更のみで、ハードディスクの最大 
記憶容量は 128 M パイトへと4倍に跳ね上がった 
のである。もちろん、この限界はファイルアロケー 
シ3ンテーブルの16ビットというサイズによって 
も制け良を受ける。 
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バージョン 5.0 じ I 降の DOS では、各クラスタの 
サイズを'変更することで、 128 M バイトという制 
限を越えている。たとえば、各クラスタのサイズを 
4から8セクタ（2,048力> ら4,096バイト）へ増やせ 

ば、ファイルアロケーションテーブルのエントリサ 
イズを変更することなく、ハードディスクの最大 
記憶容量を効果的に倍増することができる。実際、 
DOS のバージョン 5.0 JiJl 前では、ハードディスク 
の管理プログラムは、この技術を用いて、従来の 
32 M バイトおよび 128 M バイトの限界を破ってい 
る。バージョン 5.0 では、クラスタを最高16セク 
夕（8，192バイト）で構成できるようになっている。 

このな術は優れたものである力す、やはり欠点も 
ある。それは無駄が出るということだ。ディスクの 
スペースはクラスタ単位でか割されている。した 
がって、1つのファイル（または、特殊な形のファ 
イルであるサブディレクトリ）がどれだけ小さくて 
も、最低1クラスタは使用する。大きなファイル 
はクラスタ全体を使用する力《、1クラスタを越え 
た半端な部分もやはリ1つのクラスタを使用する。 
平均的には、ディスク上の各ファイルはクラスタ 
の持つスペースの半分しか使っていない。ファイ 
ルが多いほど、無駄が生じ、また、クラスタのサ 
イズが大きいほど、無駄が増えるわけだ。大きな 
ファイルばかりを扱っているのでない限り、クラ 
スタのサイズが大きくなるに従って生じる無駄は 
避けられない。 

DOS 5.0 では、一定のディスク容量に巧して、 
最小のサイズのクラスタを使用するような設計に 
なっている。これじより、2,048バイトのクラスタ 
を用いて、1 つの ユニットとして最高134,217,728 
バイトまでの容量をアドレスすることができる。 
8，192バイトのクラスタでは、1 つの ユニットある 
いはディスクのパーティションにおける最大のサ 
イズは536,870,912バイトとなる。バージョン 5.0 

ではより大きなハードディスクを扱うことができ 
る力す、 1/2 G バイト単位に分割する必要がある。 

ディスクのパラゾータ 

プラッタ（またはヘッド）の数、シリンダの数、 
そしてライトコンペンセーション処理が始まる地 
点を合わせて、ディスクのパラメータと呼ぶ。こ 


れら 3 つの数字は、ハードディスクのコントロー 
ラがディスクを正しく操作するために必要なもの 
である。 

IBM の XT のような初期のコンピュータや、初 
期の増設用のサブシステムでは、ディスクのパラ 
メータは ROM のファームウェアの 中に記録され 
変更できないようになっていた。このため、いず 
れのコントローラも制御するディスクドライブの 
モデルに適合している必要があった。 

これに対し、 2、3 の サードパー ティが、これよ 
リ優れた手法を開発した。これらの メーカーは、 
ほかのモデルのディスク ドライブ でも同じ方法で 
到達できるようなディスク上の場所に、ディスク 
の パラメータを 言己録したのである。 ハード ディス 
クを立ち上げる処理の1つとして、ディスクに識 
別情報を読むための命令が出され、その情報をコ 
ントローラへロードす るのである。これにより、 
コントローラはドライブを 正しく走らせることが 
できる。 

IBM の AT では、コントローラへのディスクパ 
ラメータについての新しい方法が開発された。パ 
ラメータはコンピュータの CMOS セッ トアップ 
メモリに記録されており、コントローラは CMOS 
からパラメータを読み込んだ後でドライブを走ら 
せるのである。これと同じ方法が PS /2 シリーズ 
で使用されている。 

ESDI および SCSI 規格のドライブではドライ 
ブのパラメータはシステムに埋めこむことができ 
る。たとえば、 ESDI ドライブは、パラメータを 
ディスク自身に書き込むことができるが、これは、 
その情報へアクセスするときの位置や方法が標準 
化されているためである（それでも、コンピュータ 
によっては ESDI 狸ドライブのディスクパラメー 
夕を知る必要があるものもある）。 SCSI はシステ 
ムレべ ルのインターフェイスであるため、この問 
題が表に出ることはない。コントローラの制御回 
路はドライブの一部であるため、組み合わせが不 
適当になることはない。 

AT アタッチメントのディスクで自動トランス 
レー ションモードにした場合、パラメータは一切 
気にする必要がなくなる。システムを適切なドラ 
イブ容量に設定している限り、後はディスク自身 


631 
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が正しいパラメータを選択してくれるのだ。 れる一般的なハードディスクの基本的なパラメー 

表 21-1 じ、 AT や同種のコンピュータで使用さ 夕を示した。 


ま 21-1 —般的な ハーディスクのパラメータ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 

MFM インターフェイス 

ALPS 

D 民 ND-lOA 

10 

615 

2 

17 


DRND-20A 

20 

615 

4 

17 


D 民 PO-20D 

20 (RLL) 

615 

2 

26 


民 PO-20A 

20 (RLL) 

615 

2 

26 

Ampex 

PYXIS-7 

5 

320 

2 

17 


PYXIS-13 

10 

320 

4 

17 


PYXIS-20 

15 

320 

6 

17 


PYXIS-27 

20 

320 

8 

17 

Atasi 

AT-3020 

17 

645 

3 

17 


AT-3033 

28 

645 

5 

17 


AT-3046 

39 

645 

7 

17 


AT-3051 

43 

704 

7 

17 


AT-3051 + 

44 

733 

7 

17 


AT-3053 

44 

733 

7 

17 


AT — 3075 

67 

1024 

8 

17 


AT-3085 

71(RLL) 

1024 

8 

26 


AT—3128 

109 

1024 

8 

26 

BASF 

6185 

23 

440 

6 

17 


6186 

15 

440 

4 

17 


6187 

8 

440 

2 

17 


6188 —民 1 

10 

612 

2 

17 


6188 —民 3 

21 

612 

4 

17 

Bull 

D-530 

26 

987 

3 

17 


D—550 

43 

987 

5 

17 


D-570 

60 

987 

7 

17 


D-585 

71 

1166 

7 

17 

C.Itoh 

YD-3042 

44 (RLL) 

788 

4 

26 


YD-3082 

87 (RLL) 

788 

8 

26 


YD-3530 

32 

731 

5 

17 


YD—3540 

45 

731 

7 

17 

Control Data 

94155 —19 

18 

697 

3 

17 


94155 — 21 

18 

697 

3 

17 


94155-25 

24 

697 

4 

17 


94155-28 

24 

697 

4 

17 


632 
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メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


94155-% 

30 

697 

5 

17 


94155-% 

31 

733 

5 

17 


94155-48 

40 

925 

5 

17 


94155 -51 

43 

989 

5 

17 


94155-57 

48 

925 

6 

17 


94155-67 

57 

925 

7 

17 


94155 — 77 

64 

925 

8 

17 


94155-85 

71 

1024 

8 

17 


94155-86 

72 

925 

9 

17 


94155-96 

80 

1024 

9 

17 


94155-120 

102 (RLL) 

960 

8 

26 


94155—135 

115 

960 

9 

26 


94205 -30 

25 

989 

3 

17 


94205—41 

38 (RLL) 

989 

3 

26 


94205 -51 

43 (RLL) 

989 

3 

26 


94205 -77 

65 (RLL) 

989 

5 

26 


94335-55 

46 

1072 

5 

17 


94335-100 

83 

1072 

9 

17 


94335—150 

128 (RLL) 

1072 

9 

26 

CMI 

CM3206 

10 

306 

4 

17 


CM3426 

20 

615 

4 

17 


CM5205 

4 

256 

2 

17 


CM5206 

5 

306 

2 

17 


CM5410 

8 

256 

4 

17 


CM5412 

10 

306 

4 

17 


CM5616 

13 

256 

6 

17 


C1V 15619 

15 

306 

6 

17 


CM5826 

21 

306 

8 

17 


CM6213 

11 

640 

2 

17 


CM6426 

21 

615 

4 

17 


CM6426S 

22 

640 

4 

17 


CM6640 

33 

640 

6 

17 


CM7660 

50 

960 

6 

17 


CM7880 

67 

960 

8 

17 

し ogito 

CG-906 

5 

306 

2 

17 


CG-912 

11 

306 

4 

17 


CG-925 

21 

612 

4 

17 


PT-912 

11 

612 

2 

17 


PT-925 

21 

612 

4 

17 


633 
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メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 

Disctron 

D-503 

3 

153 

2 

17 


D-504 

4 

215 

2 

17 


D-506 

5 

153 

4 

17 


D-507 

5 

306 

2 

17 


D-509 

8 

215 

4 

17 


D—512 

11 

153 

8 

17 


D-513 

11 

215 

6 

17 


D—514 

11 

306 

4 

17 


D-518 

15 

215 

8 

17 


D-519 

16 

306 

6 

17 


D-526 

21 

306 

8 

17 

Epson 

HD850 

11 

306 

4 

17 


HD860 

21 

612 

4 

17 

Fuji 

FK301-13 

10 

306 

4 

17 


FK302-13 

10 

612 

2 

17 


FK302-26 

21 

612 

4 

17 


FK302-39 

32 

612 

6 

17 


FK303-52 

40 

615 

8 

17 


FK305-26 

21 

615 

4 

17 


FK305-39 

32 

615 

6 

17 


FK305-39 民 

32 ( 民 LL) 

615 

4 

26 


FK305-58R 

49 ( 民 LL) 

615 

6 

26 


FK309-26 

20 

615 

4 

17 


FK309-39 

32 

615 

6 

17 


FK309-39 民 

30 (RLL) 

615 

4 

26 

Fujitsu 

M2225D 

21 

615 

4 

17 


M2225DR 

32 (RLL) 

615 

4 

26 


M2226D 

30 

615 

6 

17 


M2226DR 

49 (RLL) 

615 

6 

26 


M2227D 

40 

615 

8 

17 


M2227DR 

65 

615 

8 

26 


M2230AS 

5 

320 

2 

17 


M2230AT 

5 

320 

2 

17 


M2231 

5 

306 

2 

17 


M2233AS 

11 

320 

4 

17 


M2233AT 

11 

320 

4 

17 


M2234AS 

16 

320 

6 

17 


M2235AS 

22 

320 

8 

17 


M2241AS 

25 

754 

4 

17 


634 








21.5 ディスクのジオメトリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


M2242AS 

43 

754 

7 

17 


M2243AS 

68 

754 

11 

17 


M2243R 

110 (RLL) 

1186 

7 

26 


M2243T 

68 

1186 

7 

17 

Hitachi 

DK301-1 

10 

306 

4 

17 


DK30 卜 2 

15 

306 

6 

17 


DK502-2 

21 

615 

4 

17 


DK511-3 

30 

699 

5 

17 


DK511-5 

42 

699 

7 

17 


DK511-8 

67 

823 

10 

17 


DK521-5 

42 

823 

6 

17 

IMI 

5006 

5 

306 

2 

17 


5007 

5 

312 

2 

17 


5012 

10 

306 

4 

17 


5018 

15 

306 

6 

17 


7720 

21 

310 

4 

17 


7740 

43 

315 

8 

17 

Kalok 

KL320 

21 

615 

4 

17 


KL330 

32 (RLL) 

615 

4 

26 

Kyocera 

KC20 

21 

615 

4 

17 


KC30 

32 (RLL) 

615 

4 

26 

Lapine 

3522 

10 

306 

4 

17 


LTIO 

10 

615 

2 

17 


LT20 

20 

615 

4 

17 


LT200 

20 

614 

4 

17 


LT300 

32 (RLL) 

614 

4 

26 


LT 2000 

20 

614 

4 

17 


Titan 20 

21 

615 

4 

17 


Titan 30 

32 (RLL) 

615 

4 

26 


Titan 3532 

32 (RLL) 

615 

4 

26 

Maxtor 

XT1050 

38 

902 

5 

17 


XT1065 

52 

918 

7 

17 


XT1085 

68 

1024 

8 

17 


XT1105 

82 

918 

11 

17 


XT1120R 

104 (RLL) 

1024 

8 

26 


XT1140 

116 

918 

15 

17 


XT2085 

72 

1224 

7 

17 


XT2140 

113 

1224 

11 

17 


XT2190 

159 

1224 

15 

17 


635 













第 21 章八ードディスク 


メーカー 

モデル 

容鱼 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 

Memorex 

310 

2 

118 

2 

17 


321 

5 

320 

2 

17 


322 

10 

320 

4 

17 


323 

15 

320 

6 

17 


324 

20 

320 

8 

17 


450 

10 

612 

2 

17 


512 

25 

961 

3 

17 


513 

41 

961 

, 5 

17 


514 

58 

961 

7 

17 

Micropolis 

1302 

20 

830 

3 

17 


1303 

34 

830 

5 

17 


1304 

41 

830 

6 

17 


1323 

35 

1024 

4 

17 


1323A 

44 

1024 

5 

17 


1324 

53 

1024 

6 

17 


1324A 

62 

1024 

7 

17 


1325 

71 

1024 

8 

17 


1333 

34 

1024 

4 

17 


1333A 

44 

1024 

5 

17 


1334 

53 

1024 

6 

17 


1334A 

62 

1024 

7 

17 


1335 

71 

1024 

8 

17 

Microscience 

4050 

45 

1024 

5 

17 


4060 

68 (RLL) 

1024 

5 

26 


4070 

62 

1024 

7 

17 


4090 

95 (RLL) 

1024 

7 

26 


HH312 

10 

306 

4 

17 


HH315 

21 

612 

4 

17 


HH330 (RLL) 

33 

612 

4 

26 


HH612 

10 

612 

2 

17 


HH712A 

10 

612 

2 

17 


HH725 

21 

612 

4 

17 


HH738 

33 (RLL) 

612 

4 

26 


HH825 

21 

612 

4 

17 


HH830 

33 

612 

4 

26 


HH1050 

45 

1024 

5 

17 


HH1060 

66 (RLL) 

1024 

5 

26 


HH1075 

62 

1024 

7 

17 


HH1080 

95 (RLL) 

1024 

7 

26 


636 
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メーカー 

モデル 

容里 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


HH1090 

80 

1314 

7 

17 


HH1095 

95 (RLL) 

1024 

7 

26 


HH1120 

122 

1314 

7 

26 


HH2012 

10 

306 

4 

17 

Miniscribe 

1006 

5 

206 

2 

17 


1012 

10 

306 

4 

17 


2006 

5 

306 

2 

17 


2012 

10 

306 

4 

17 


3006 

5 

306 

2 

17 


3012 

10 

612 

2 

17 


3053 

44 

1024 

5 

17 


3085 

71 

1170 

7 

17 


3212 

10 

612 

2 

17 


3412 

21 

615 

4 

17 


3425 

21 

615 

4 

17 


3438 

32 (RLL) 

615 

4 

26 


3650 

42 

809 

6 

17 


3675 

63 (RLL) 

809 

6 

26 


4010 

8 

480 

2 

17 


4020 

17 

480 

4 

17 


5330 

25 

480 

6 

17 


5338 

32 

612 

6 

17 


5440 

32 

480 

8 

17 


5451 

43 

612 

8 

17 


6032 

26 

1024 

3 

17 


6053 

44 

1024 

5 

17 


6074 

62 

1024 

7 

17 


6079 

68 (RLL) 

1024 

5 

26 


6085 

71 

1024 

8 

17 


6128 

110 (RLL) 

1024 

8 

26 


6212 

10 

612 

2 

17 


7426 

21 

612 

4 

17 


8225 

20 (RLL) 

771 

2 

26 


8225C 

21 

798 

2 

26 


8412 

10 

306 

4 

17 


8425 

21 

615 

4 

17 


8434F 

32 (RLL) 

615 

4 

26 


8438 

32 (RLL) 

615 

4 

26 


8450 

41 (RLL) 

771 

4 

26 


637 
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メーカー 

モデル 

容虽 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


8450C 

40 

748 

4 

26 

Mitsubishi 

MR521 

10 

612 

2 

17 


MR522 

20 

612 

4 

17 


MR533 

25 

971 

3 

17 


MR535 

42 

977 

5 

17 


MR535R 

65 (RLL) 

977 

5 

17 

MMI 

M106 

5 

306 

2 

17 


M112 

10 

306 

4 

17 


M125 

20 

306 

8 

17 


M212 

10 

306 

4 

17 


M225 

20 

306 

8 

17 


M306 

5 

306 

2 

17 


M312 

10 

306 

4 

17 


M325 

20 

306 

8 

17 

NEC 

M5012 

10 

306 

4 

17 


D3126 

20 

615 

4 

17 


D3142 

42 

642 

8 

17 


D3146H 

40 

615 

8 

17 


D5114 

5 

306 

2 

17 


D5124 

10 

309 

4 

17 


D5126 

20 

612 

4 

17 


D5127H 

32 (RLL) 

612 

4 

26 


D5146 

40 

6115 

8 

17 


D5147H 

65 (RLL) 

615 

8 

26 


D5452 

71 

823 

10 

17 

Newbury Data 

NDR320 

21 

615 

4 

17 


NDR340 

42 

615 

8 

17 


NDR360 

65 (RLL) 

615 

8 

26 


NDR1065 

55 

918 

7 

17 


NDR1085 

71 

1025 

8 

17 


NDR1105 

87 

918 

11 

17 


NDR1140 

119 

918 

15 

17 


NDR2085 

74 

1224 

7 

17 


NDR2140 

117 

1224 

11 

17 


NDR2190 

160 

1224 

15 

17 

Okidata 

OD526 

31(RLL) 

612 

4 

26 


OD540 

47 (RLL) 

612 

6 

26 

Olivetti 

HD662/11 

10 

612 

2 

17 


HD66 ン 12 

20 

612 

4 

17 


638 
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メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


XM5210 

110 

612 

4 

17 

Otari 

C214 

10 

306 

4 

17 


C507 

5 

306 

2 

17 


C514 

10 

306 

4 

17 


C519 

15 

306 

6 

17 


C526 

10 

306 

8 

17 

Panasonic 

JU—116 

20 

615 

4 

17 


JU—128 

42 

733 

7 

17 

Priam 

502 

46 

755 

7 

17 


504 

46 

755 

7 

17 


514 

117 

1224 

11 

17 


519 

160 

1224 

15 

17 


3504 

44 

771 

5 

17 


ID20 

26 

987 

3 

17 


ID40 

43 

987 

5 

17 


ID45 

50 

1166 

5 

17 


ID45H 

44 

1024 

5 

17 


ID60 

59 

1018 

7 

17 


ID62 

62 

1166 

7 

17 


ID75 

73 (RLL) 

1166 

5 

25 


IDIOO 

103 (RLL) 

1166 

7 

25 


ID130 

132 

1224 

15 

17 


ID230 

233 (RLL) 

1224 

15 

25 


V130R 

39 (RLL) 

987 

3 

26 


V150 

422 

987 

5 

17 


V160 

50 

1166 

5 

17 


V170 

60 

987 

7 

17 


V170 民 

91(RLL) 

987 

7 

26 


V185 

71 

1166 

7 

17 


V519 

159 

1224 

15 

17 

Quantum 

Q510 

8 

512 

2 

17 


Q520 

18 

512 

4 

17 


Q530 

27 

512 

6 

17 


Q540 

36 

512 

8 

17 

Rodime 

民 0101 

3 

192 

2 

17 


RO102 

6 

192 

4 

17 


RO103 

9 

192 

6 

17 


民 0104 

12 

192 

8 

17 


RO201 

5 

321 

2 

17 


639 
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メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


RO201E 

11 

640 

2 

17 


RO202 

11 

321 

4 

17 


RO202E 

22 

640 

4 

17 


RO203 

16 

321 

6 

17 


民 0203 E 

33 

640 

6 

17 


RO204 

22 

320 

8 

17 


RO204E 

44 

640 

8 

17 


R0251 

已 

306 

2 

17 


R0252 

10 

306 

4 

17 


RO3045 

37 

872 

5 

17 


RO3055 

45 

872 

6 

17 


民 03060 民 

49 (RLL) 

750 

5 

26 


RO3065 

53 

872 

7 

17 


民 03075 民 

59 (RLL) 

750 

6 

26 


民 03085 民 

69 (RLL) 

750 

7 

26 


民 05065 

53 

1224 

5 

17 


民 05090 

74 

1224 

7 

17 


RO5130 民 

114 (RLL) 

1224 

7 

26 

^Seagate lechnology 

ST124 

21 

615 

4 

17 


ST125 

21 

615 

4 

17 


ST138 

32 

615 

6 

17 


ST138R 

33 (RLL) 

615 

4 

26 


ST1511 

43 

977 

5 

17 


ST157R 

49 (RLL) 

615 

6 

26 


ST206 

5 

306 

2 

17 


ST212 

110 

306 

4 

17 


ST213 

10 

615 

2 

17 


ST225 

21 

615 

4 

17 


ST225 民 

21(RLL) 

667 

2 

31 


ST238R 

32 (RLL) 

615 

4 

26 


ST250R 

42 (RLL) 

667 

4 

31 


ST2511 

43 

820 

6 

17 


ST252 

43 

820 

6 

17 


ST253 

43 

989 

5 

17 


ST277R 

65 (RLL) 

820 

6 

26 


ST278 民 

65 (RLL) 

820 

6 

26 


ST279R 

65 (RLL) 

989 

5 

26 


ST406 

5 

306 

2 

17 


ST412 

10 

306 

4 

17 


640 






21.5 ディスクのジオトリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


ST419 

15 

306 

6 

17 


ST506 

5 

153 

4 

17 


STlllOO 

83 

1072 

9 

17 


ST1106R 

911 (RLL) 

977 

7 

26 


ST1150R 

128 (RLL) 

1072 

9 

26 


ST4026 

21 

615 

4 

17 


ST4038 

311 

733 

5 

17 


ST4051 

42 

977 

5 

17 


ST4085 

71 

1024 

8 

17 


ST4086 

72 

925 

9 

17 


ST4096 

80 

1024 

9 

17 


ST4097 

80 

1024 

9 

17 


ST4135R 

115 (RLL) 

960 

9 

26 


ST4144R 

123 (RLL) 

1024 

9 

26 

加 ugart 

SA604 

5 

160 

4 

17 


SA606 

7 

160 

6 

17 


SA607 

5 

306 

2 

17 


SA612 

10 

306 

4 

17 


SA706 

6 

320 

2 

17 


SA712 

10 

320 

4 

17 

byquest 

SQ225F 

20 

615 

4 

17 


SQ306F 

5 

306 

2 

17 


SQ306 民 

5 

306 

2 

17 


SQ306RD 

己 

306 

2 

17 


SQ312 

10 

615 

2 

17 


SQ312RD 

10 

615 

2 

17 


SQ312F 

20 

612 

4 

17 


SQ319 

10 

612 

2 

17 


SQ325 

20 

612 

4 

17 


SQ325F 

20 

615 

4 

17 


SQ338F 

30 

615 

6 

17 


SQ340AF 

38 

649 

6 

17 

Tandon 

TM244 

41 (RLL) 

782 

4 

26 


TM246 

62 (RLL) 

782 

6 

26 


TM251 

5 

306 

2 

17 


TM252 

10 

306 

4 

17 


TM261 

10 

615 

2 

17 


TM262 

21 

615 

4 

17 


TM262 民 

20 (RLL) 

782 

2 

26 


641 








第 21 章八ードディスク 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


TM264 

41(RLL) 

782 

4 

26 


TM344 

41(RLL) 

782 

4 

26 


TM346 

62 (RLL) 

782 

6 

26 


TM361 

10 

615 

2 

17 


TM%2 

21 

615 

4 

17 


TM362R 

20 (RLL) 

782 

2 

26 


TM%4 

41(RLL) 

782 

4 

26 


TM501 

5 

306 

2 

17 


TM502 

10 

306 

4 

17 


TM503 

15 

306 

6 

17 


TM602S 

5 

153 

4 

17 


TM603S 

10 

153 

6 

17 


TM603SE 

21 

230 

6 

17 


TM702 

20 (RLL) 

615 

4 

26 


TM702AT 

8 

615 

4 

17 


TM703 

10 

733 

5 

17 


TM703AT 

31 

733 

5 

17 


TM705 

41 

962 

5 

17 


TM755 

43 

981 

5 

17 


TM3085 

71 

1024 

8 

17 


TM3085R 

104 (RLL) 

1024 

8 

26 

Teac 

SD150 

10 

306 

4 

17 


SD510 

10 

306 

4 

17 


SD520 

20 

615 

4 

17 

Toshiba 

MK53FA/B 

43 

830 

5 

17 


MK53FA/B 

64 (RLL) 

830 

5 

26 


MK54FA/B 

60 

830 

7 

17 


MK54FA/B 

90 (RLL) 

830 

7 

26 


MK56FA/B 

86 

830 

10 

17 


MK56FA/B 

129 (RLL) 

830 

10 

26 


MK134FA 

44 

733 

7 

17 

Tulin 

TL213 

10 

640 

2 

17 


TL226 

22 

640 

4 

17 


TL238 

22 

640 

4 

17 


TL240 

33 

640 

6 

17 


TL258 

33 

640 

6 

17 


TL326 

22 

640 

4 

17 


TL340 

33 

640 

6 

17 


642 








21.5 ディスクのジオメトリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 

Vertex 

V130 

26 

987 

3 

17 


V150 

43 

987 

5 

17 


V170 

60 

987 

7 

17 

Western Digital 

WD262 

20 

615 

4 

17 


WD344R 

40 (RLL) 

782 

4 

26 


WD362 

20 

615 

4 

17 


WD382R 

20 (RLL) 

782 

2 

26 


WD383R 

30 (RLL) 

615 

4 

26 


WD384R 

40 (RLL) 

782 

4 

26 


WD544R 

40 (RLL) 

782 

4 

26 


WD582R 

20 (RLL) 

782 

2 

26 


WD583R 

30 (RLL) 

615 

4 

26 


WD584R 

49 (RLL) 

782 

4 

26 

ESDI インターフェイス 

Atasi 

AT-676 

765 

1632 

15 

54 


AT-6120 

1051 

1925 

15 

71 

Control Data 

94156-48 

40 

925 

5 

17 


94156 -67 

56 

925 

7 

17 


94156-86 

72 

925 

9 

17 


94166-101 

84 

969 

5 

34 


94166-141 

118 

969 

7 

34 


94166-182 

152 

969 

9 

34 


94186-265 

221 

1412 

9 

34 


94186 - 324 

270 

1412 

11 

34 


94186 -%3 

319 

1412 

13 

34 


94186 -%3H 

319 

1224 

15 

34 


94186 -%3S 

338 

1412 

13 

36 


14186-442 

368 

1412 

15 

34 


94186-442H 

368 

1412 

15 

34 


94196 — %3 

338 

1412 

13 

34 


94196 — 766 

664 

1632 

15 

54 


94211 -106 

89 

1024 

5 

34 


94246-182 

160 

1453 

4 

54 


94246-％ 3 

3% 

1747 

7 

54 


94316 -111 

98 

1072 

5 

36 


94316-136 

120 

1268 

5 

36 


94316-155 

138 

1072 

7 

36 


94316 — 200 

177 

1072 

9 

36 


94356- 111 

98 

1072 

5 

36 


643 









第 21 章八ードディスク 


メーカー 

モデル 

容 5 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


94356-155 

138 

1072 

7 

36 


94356-200 

177 

1072 

9 

36 

し entury Data 

CAST 10203 E 

55 

1050 

3 

35 


CAST 10304 E 

75 

1050 

4 

35 


CAST 10305 E 

94 

1050 

5 

35 


CAST 14404 E 

114 

1590 

4 

35 


CAST 14405 E 

140 

1590 

5 

35 


CAST 14406 E 

170 

1590 

6 

35 


CAST 24509 E 

258 

1599 

9 

35 


CAST 2461 IE 

315 

1599 

11 

35 


CAST 24713 E 

372 

1599 

13 

35 

Fujitsu 

M2246E 

172 

823 

10 

35 


M2247E 

143 

1243 

7 

64 


M2248E 

224 

1243 

11 

64 


M2249E 

305 

1243 

15 

64 


M2261E 

326 

1658 

8 

53 


M2262E 

448 

1658 

11 

48 


M2263E 

675 

1658 

15 

53 

Hewlett—Packard 

HP- 97544 E 

340 

1457 

8 

57 


HP-9754 犯 

680 

1457 

16 

57 


HP- 97556 E 

681 

1680 

11 

72 


HP-9755 犯 

1048 

1962 

15 

72 


HP- 9756 OE 

1374 

1962 

19 

72 


HP-D1660A 

333 

1457 

8 

57 


HP-D1661A 

667 

1457 

116 

57 

Hitachi 

DK512-8 

67 

823 

5 

34 


DK512-12 

94 

823 

7 

34 


DK512-17 

134 

823 

10 

34 


DK514-% 

330 

903 

14 

51 


DK：5 巧— 78 

693 

1361 

14 

69 


DK522-10 

103 

823 

6 

36 

Maxtor 

P1-08E 

969 

1778 

9 

72 


P1-12E 

1051 

1778 

15 

72 


P1-13E 

1160 

1778 

15 

72 


P1-16E 

1331 

1778 

19 

72 


P1-17E 

1470 

1778 

19 

72 


XT4170E 

157 

1224 

7 

35 


XT4175E 

149 

1224 

7 

34 


XT4179E 

158 

1224 

7 

36 


644 










21.5 ディスクのジオ XKiJ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


XT4230E 

203 

1224 

9 

35 


XT4280E 

234 

1224 

1 

34 


XT4380E 

338 

1224 

15 

35 


XT8380E 

360 

1632 

8 

54 


XT8610E 

541 

1632 

12 

54 


XT8800E 

694 

1274 

15 

71 

Micropolis 

1352 

30 

1024 

2 

36 


1352A 

41 

1024 

3 

36 


1353 

75 

1024 

4 

36 


1353A 

94 

1024 

5 

36 


1354 

113 

1024 

6 

36 


1354A 

132 

1024 

7 

36 


1355 

151 

1024 

8 

36 


1516-10S 

678 

1840 

10 

72 


1517-13 

922 

1925 

13 

72 


1518-14 

993 

1925 

14 

72 


1518-15 

1064 

1925 

15 

72 


1538-15 

872 

1925 

15 

71 


15511 

149 

1224 

7 

34 


1554-7 

158 

1224 

7 

36 


1554-11 

234 

1224 

11 

34 


1555-8 

180 

1224 

8 

36 


1555-9 

203 

1224 

9 

36 


1555-12 

255 

1224 

12 

34 


1556-10 

226 

1224 

10 

36 


1556-11 

248 

1224 

11 

36 


1556-13 

276 

1224 

13 

34 


1557 — 12 

270 

1224 

12 

36 


1557-13 

293 

1224 

13 

36 


1557-14 

315 

1224 

14 

36 


1557-15 

338 

1224 

15 

36 


1566-11 

496 

1632 

11 

54 


1567-12 

541 

1632 

12 

54 


1567-13 

586 

1632 

13 

54 


1568-14 

631 

1632 

14 

54 


1568-15 

676 

1632 

155 

54 


1652-4 

92 

1249 

4 

36 


1653-5 

115 

1249 

5 

36 


1654-6 

138 

1249 

6 

36 


645 






第 21 章八ードディスク 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


1654-7 

161 

1249 

7 

36 


1663-4 

197 

1780 

4 

36 


1663-5 

246 

1780 

5 

36 


1664-6 

295 

1780 

6 

54 


1664-7 

345 

1780 

7 

54 

Microscience 

5040 

46 

855 

3 

35 


5070 

77 

855 

5 

35 


5070-20 

86 

960 

5 

35 


5100 

107 

855 

7 

35 


5100 -20 

120 

960 

7 

35 


FH2777 

688 

1658 

15 

54 


FH 21200 

1062 

1921 

15 

72 


FH 21600 

1418 

2147 

15 

86 


HH2120 

128 

1024 

7 

35 


HH2160 

160 

1276 

7 

35 

Mimscrioe 

3085E 

72 

1270 

3 

36 


3130E 

112 

1250 

5 

36 


318 OE 

157 

1250 

7 

36 


617 OE 

130 

1024 

8 

36 


900 OE 

338 

1224 

15 

36 


9230E 

203 

1224 

9 

36 


9380E 

338 

1224 

15 

36 


9424E 

360 

1661 

8 

54 


97803 

676 

1661 

15 

54 

Mitsubishi 

MR5301E 

65 

977 

5 

26 

NEC 

D3661 

118 

915 

7 

36 


D5652 

143 

823 

10 

34 


D5655 

153 

1224 

7 

35 


D5662 

319 

1224 

15 

34 


D5681 

664 

1663 

15 

53 

Newbury Data 

NDR4170 

149 

1224 

7 

34 


NDR4175 

157 

1224 

7. 

36 


NDR が 80 

338 

1224 

15 

36 

Priam 

617 

153 

1225 

7 

36 


623 

196 

752 

15 

34 


628 

241 

1225 

11 

36 


630 

319 

1224 

15 

34 


6% 

329 

1225 

15 

36 


ID120 

121 

1024 

7 

33 


646 











21.5 ディスクのジオ y トリ 


メーカー 

モデル 

容 i 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


ID150 

159 

1276 

7 

35 


ID160 

158 

1225 

7 

36 


ID250 

248 

1225 

11 

36 


ID330 

3% 

1225 

15 

36 


ID330E 

336 

1218 

15 

36 

Roaime 

RO5075E 

65 

1224 

3 

35 


R05125E 

109 

1224 

5 

35 


民 0518 OE 

153 

1224 

7 

35 

： 5eagate Tecnnoiogy 

STllllE 

98 

1072 

5 

36 


ST1156E 

138 

1072 

7 

36 


ST1201E 

177 

1072 

9 

36 


ST2106E 

92 

1024 

5 

36 


ST2182E 

160 

1452 

4 

54 


ST2383E 

337 

1747 

7 

54 


ST4182E 

160 

969 

9 

36 


ST4383E 

338 

1412 

12 

36 


ST4384E 

338 

1224 

15 

36 


ST4442E 

390 

1412 

15 

36 


ST4766E 

676 

1032 

15 

54 


ST4767E 

676 

1399 

15 

63 


ST4769E 

691 

1552 

15 

53 

Seimens 

1200 

174 

1216 

8 

35 


1300 

261 

1216 

12 

35 


4410 

322 

1100 

11 

52 


5710 

655 

1224 

15 

48 


5810 

688 

1658 

15 

54 

Toshiba 

MK153FA 

74 

830 

5 

35 


MK154FA 

104 

830 

7 

35 


MK156FA 

148 

830 

10 

35 


MK250FA 

382 

1224 

10 

35 


MK355FA 

459 

1632 

9 

53 


MK358FA 

765 

1632 

15 

53 


MK556FA 

152 

830 

10 

35 

ATA インターフェイス 

Area 

A120 

124 

1024 

4 

60 


A180 

181 

1488 

4 

60 


MD- 2060 

61 

1024 

2 

60 


MD- 2080 

80 

1323 

2 

60 

Control Data 

94204-65 

65 

948 

5 

26 


647 












第 21 章八ードディスク 


メーカー 

モデル 

容量- 

シリダ 

ヘッド 

セクタ 


94204-71 

71 

1032 

5 

26 


94204 -74 

65 

948 

5 

26 


94204—81 

71 

1032 

5 

26 


94208-75 

60 

969 

5 

26 


94244-219 

191 

1747 

4 

54 


94244-274 

241 

1747 

5 

54 


94244-383 

3% 

1747 

7 

54 


94246-182 

160 

1453 

4 

54 


94246-383 

3% 

1747 

7 

54 


94314-136 

120 

1068 

5 

36 


94354-90 

79 

1072 

5 

29 


94354-111 

98 

1072 

5 

36 


94354-126 

111 

1072 

7 

29 


94354-133 

117 

1272 

5 

36 


94354-135 

119 

1072 

9 

29 


94354-155 

U8 

1072 

7 

36 


94354-160 

143 

1072 

9 

29 


94354-172 

157 

1072 

9 

36 


94354-186 

164 

1272 

7 

36 


94354-200 

177 

1072 

9 

36 


944354 -230 

211 

1272 

9 

36 

Conner 

CP-342 

40 

805 

4 

26 


CP-344 

43 

788 

4 

26 


CP-2024 

21 

653 

2 

32 


CP-2034 

32 

823 

2 

38 


CP-2064 

64 

823 

4 

38 


CP-2084 

85 

548 

8 

38 


CP-2304 

209 

1348 

8 

39 


CP— 3000 

43 

976 

5 

17 


CP-3022 

21 

622 

2 

33 


CP-3024 

22 

636 

2 

33 


CP-3044 

43 

1047 

2 

40 


CP-3102 

104 

776 

8 

33 


CP-3104 

105 

776 

8 

33 


CP-3111 

112 

832 

8 

33 


CP-3114 

112 

832 

8 

33 


CP-3184 

84 

832 

6 

33 


CP - 3204/F 

213 

683 

16 

38 


CP-3304 

340 

659 

16 

63 


648 






21.5 ディスクのジオメトリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


CP -3364 

362 

702 

16 

63 


CP -3504 

509 

987 

16 

63 


CP -3554 

544 

1054 

16 

63 


CP -4024 

22 

627 

2 

34 


CP -4044 

43 

1104 

2 

38 


CP -30064 

61 

762 

4 

39 


CP-30084 

84 

526 

8 

39 


CP- 30084 E 

85 

905 

4 

46 


CP-30104 

120 

1522 

4 

39 


CP- 30174 E 

170 

903 

8 

46 


CP-30204 

213 

683 

16 

38 

Disctec 

民 HD-20 

21 

615 

2 

34 


民 HD-60 

63 

1024 

2 

60 

Fujitsu 

M2611T 

45 

1334 

3 

33 


M2612T 

90 

1334 

4 

33 


M2613T 

135 

1334 

6 

33 


M2614T 

180 

1334 

8 

33 


M%22T 

330 

1435 

8 

56 


M2623T 

425 

1435 

10 

56 


M2624T 

520 

1435 

12 

56 


M2631T 

45 

916 

2 

48 

Kalok 

KL343 

42 

676 

4 

31 


KL 3100 

105 

820 

6 

35 


KL3120 

120 

820 

6 

40 


P5-125 

125 

2048 

2 

80 


P5-250 

251 

2048 

4 

80 

Kyocera 

KC40GA 

41 

1075 

2 

26 

Maxtor 

704 OA 

41 

1170 

2 

36 


708 OA 

81 

1170 

4 

36 


8051A 

43 

745 

4 

28 


LXT-200A 

207 

1320 

7 

45 


LXT-213A 

213 

1320 

7 

55 


LXT-340A 

340 

1560 

7 

47 

Micropolis 

1743-5 

112 

1140 

5 

28 


1744-6 

135 

1140 

6 

28 


1744-7 

157 

1140 

7 

28 


1745-8 

180 

1140 

8 

28 


1745-9 

202 

1140 

9 

28 

Microscience 

7040 

47 

855 

3 

36 


649 






















第 21 章八ードディスク 


メ ーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


7070-20 

86 

960 

5 

35 


7100 

107 

855 

7 

35 


7100-20 

120 

960 

7 

35 


7100 -21 

121 

1077 

5 

44 


7200 

201 

1277 

7 

44 


7400 

420 

1904 

8 

39 


8040 

43 

1047 

2 

40 


8040 /MLC 

42 

1024 

2 

40 


8080 

85 

1768 

2 

47 


8200 

210 

1904 

4 

39 

Mmiscribe 

704 OA 

36 

980 

2 

36 


708 OA 

72 

980 

4 

36 


8051A 

43 

745 

4 

28 


8225AT 

21 

754 

2 

28 


8 が 8XT 

32 

615 

4 

26 


8450AT 

42 

745 

4 

28 


8450XT 

42 

805 

4 

26 

NEC 

D3735 

56 

1084 

2 

41 


D3755 

105 

1250 

4 

41 


D3761 

114 

915 

7 

35 

Prairietek 

120 

21 

615 

2 

34 


240 

42 

615 

4 

34 

Quantum 

PRO 40AT 

42 

965 

5 

17 


PRO 80AT 

84 

965 

10 

17 


PRO 120AT 

120 

814 

9 

32 


PRO 210AT 

209 

873 

13 

36 


PRO LPS52AT 

52 

751 

8 

17 


PRO LPS80AT 

86 

616 

16 

17 


PRO LPS105AT 

105 

755 

16 

17 


PRO LPS240AT 

235 

723 

13 

51 

民 odime 

RO3058A 

45 

868 

3 

34 


民 03095 A 

80 

923 

5 

34 


RO3099AP 

80 

1030 

4 

28 


民 0312 lA 

122 

1207 

4 

53 


民 03128 A 

105 

868 

7 

34 


R03135A 

112 

923 

7 

34 


R03139A 

112 

523 

15 

28 


民 03199 AP 

112 

1168 

5 

28 


民 03209 A 

163 

759 

15 

28 


650 















21.5 ディスクのジオ^トリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


R03259A 

213 

990 

15 

28 


R03259AP 

213 

1235 

9 

28 

: ： 5amsung 

SHD-3101A 

105 

1282 

4 

40 

Seagate lechnology 

ST125A 

21 

404 

4 

26 


S™8A 

32 

604 

4 

26 


ST157A 

45 

560 

6 

26 


ST274A 

65 

948 

5 

26 


ST280A 

71 

1032 

5 

27 


ST325A 

21 

615 

4 

17 


ST351A 

43 

820 

6 

17 


ST1057A 

53 

1024 

6 

17 


ST1090A 

79 

1072 

5 

29 


ST1102A 

89 

1024 

10 

17 


STllllA 

98 

1072 

5 

36 


ST1126A 

111 

1072 

7 

29 


ST1133A 

117 

1272 

5 

36 


ST1144A 

130 

1001 

15 

17 


ST1156A 

138 

1072 

7 

36 


ST1186A 

164 

1272 

7 

36 


ST1201A 

177 

1072 

9 

36 


ST1239A 

211 

1272 

9 

36 


ST1480A 

426 

1474 

9 

62 


ST2274A 

241 

1747 

5 

54 


ST2383A 

3% 

1747 

7 

54 


ST3051A 

43 

820 

6 

17 


ST3096A 

89 

1024 

10 

17 


ST3120A 

107 

1024 

12 

17 


ST3144A 

131 

1001 

15 

17 

Teac 

SD340-A 

43 

1050 

2 

40 


S 匿 0 

86 

1050 

4 

40 

Toshiba 

MK234FC 

106 

845 

7 

35 

Western Digital 

WD 93024 

20 

782 

2 

27 


WD 93028 

20 

782 

2 

27 


WD 93034 

30 

782 

3 

27 


WD 93038 

30 

782 

3 

27 


WD 93044 

40 

782 

4 

27 


WD 93048 

40 

782 

4 

27 


WD 95024 

20 

782 

2 

27 


WD 95028 

20 

782 

2 

27 


651 














第 21 章八ードディスク 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


WD 95034 

30 

782 

3 

27 


WD 95044 

40 

782 

4 

27 


WD 95058 

40 

782 

4 

27 


WDAB130 

32 

733 

5 

17 


WDAC140 

42 

980 

5 

17 


WDAC160 

62 

1024 

7 

17 


WDAC280 

85 

980 

10 

17 


WDAH260 

63 

1024 

7 

17 

SCSI インターフェイス 

Control Data 

24221 -125M 

110 

1024 

3 

36 


24221 -209M 

183 

1024 

5 

36 


94161-101 

86 

969 

5 

26 


94161-121 

120 

969 

7 

26 


94161-141 

140 

969 

7 

26 


94161—155 

150 

969 

9 

36 


94161-182 

155 

969 

9 

36 


94171 — 300 

288 

1365 

9 

36 


94171-344 

335 

1549 

9 

36 


94171-350 

300 

1412 

9 

46 


94171 —375 

375 

1549 

9 

35 


94171-376 

330 

1546 

9 

45 


94181—％ 5D 

337 

791 

15 

36 


94181-385H 

330 

791 

15 

55 


94181-574 

574 

1549 

15 

36 


94181-702 

601 

1546 

15 

54 


94181-702M 

613 

1549 

15 

54 


94191 — 766 

676 

1632 

15 

54 


94191 -766M 

676 

1632 

15 

54 


94211-91 

91 

969 

5 

36 


94211-106 

91 

1022 

5 

26 


94211 -209 

142 

1547 

5 

36 


94221-125 

107 

1544 

3 

36 


94221-190 

190 

1547 

5 

36 


94221 -209 

183 

1544 

5 

36 


94241-383 

3% 

1261 

7 

36 


94241-502 

43 

1755 

7 

69 


94351-90 

79 

1068 

5 

29 


94351 — 111 

98 

1068 

5 

36 


94351-126 

111 

1068 

7 

29 


652 











21.5 ディスクのジオ^トリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


94351-128 

111 

1068 

7 

36 


94351 — 133 

116 

1268 

7 

36 


94351-133S 

116 (SCSI-2) 

1268 

7 

36 


94351 — 134 

117 

1068 

7 

36 


94351-155 

138 

1068 

7 

36 


94351 — 1555 

138 (SCSI-2) 

1068 

7 

36 


94351-160 

142 

1068 

9 

29 


94351-172 

150 

1068 

9 

36 


94351-186S 

163 (SCSI-2) 

1268 

7 

36 


94351-200 

177 

1068 

9 

36 


94351-200 

177 (SCSI-2) 

1068 

9 

36 


94351-230 

210 

1272 

9 

36 


94601 — 767H 

665 (SCSI-2) 

1356 

15 

64 


94601-767M 

676 

1508 

15 

54 

Century Data 

CAST 10203 S 

55 

1050 

3 

35 


CAST 10304 S 

75 

1050 

4 

35 


CAST 10305 S 

94 

1050 

5 

35 


CAST 14404 S 

114 

1590 

4 

35 


CAST 14405 S 

140 

1590 

5 

35 


CAST 14406 S 

170 

1590 

6 

35 


CAST 24509 S 

258 

1599 

9 

35 


CAST 24611S 

315 

1599 

11 

35 


CAST 24713 S 

372 

1599 

13 

35 

Conner 

CP -340 

42 

788 

4 

26 


CP — 2020 

21 

642 

2 

32 


CP-3020 

21 

622 

2 

33 


CP-3040 

42 

1026 

2 

40 


CP-3100 

105 

776 

8 

33 


CP-3180 

84 

832 

6 

33 


CP— 3200 /F 

213 

1366 

8 

38 


CP- 30060 

61 

1524 

2 

39 


CP-30080 

84 

1053 

4 

39 


CP — 30100 

120 

1522 

4 

39 


CP-30200 

213 

2119 

4 

49 

Fuji 

FK308S-39 民 

31 

615 

4 

26 


FK308S-58 民 

45 

615 

6 

26 


FK309S-50R 

41 

615 

4 

26 

Fujitsu 

M2245SA 

148 

823 

10 

35 


M2247S 

138 

1243 

7 

65 


653 
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メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


M2247SA 

149 

1243 

7 

36 


M2247SB 

160 

1243 

7 

19 


M2248S 

221 

1243 

11 

65 


M2248SA 

238 

1243 

11 

36 


M2248SB 

252 

1243 

11 

19 


M2249S 

303 

1243 

15 

65 


M2249SA 

324 

1243 

15 

36 


M2249SB 

343 

1243 

15 

19 


M2263HA 

672 

1658 

15 

53 


M2266HA 

1079 

1658 

15 

85 


M2611SA 

45 

1334 

2 

34 


M2612SA 

90 

1334 

4 

34 


M2613SA 

136 

1334 

6 

34 


M2614SA 

182 

1334 

8 

34 


M2622SA 

330 

1435 

8 

56 


M%23SA 

425 

1435 

10 

56 


M2624SA 

520 

1435 

12 

56 

Hewlett—Packard 

HP- 97544 S 

331 

1447 

8 

56 


HP- 97544 T 

331(SCSI-2) 

1447 

8 

56 


HP- 97548 S 

663 

1447 

16 

56 


HP- 97548 T 

663 (SCSI-2) 

1447 

16 

56 


HP- 97549 T 

1000 (SCSI-2) 

1911 

16 

64 


HP- 97556 T 

673 (SCSI-2) 

1670 

11 

72 


HP- 97558 T 

1075 (SCSI-2) 

1952 

15 

72 


HP— 9756 OT 

1363 (SCSI-2) 

1952 

19 

72 


HP-C2233S 

238 (SCSI-2) 

1511 

5 

49 


HP-C2234S 

334 (SCSI-2) 

1511 

7 

61 


HP-C2235S 

429 (SCSI-2) 

1511 

9 

73 

Hitachi 

DK512C-8 

67 

823 

5 

34 


DK512C-12 

94 

823 

7 

34 


DK512C-17 

134 

819 

10 

34 


DK514C-38 

321 

903 

14 

51 


DK515-78 

661 

1261 

14 

69 


DK522C-10 

88 

819 

6 

35 

Kalok 

KL341 

40 

644 

4 

26 

Kyocera 

KC80C 

87 

787 

8 

28 

Maxtor 

XT 8100 OE 

889 

1632 

15 

54 


704 OS 

40 

1155 

2 

36 


708 OS 

81 

1155 

4 

36 


654 










21.5 ディスクのジオメ hiJ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


LXT-50S 

48 

733 

4 

32 


LXT-100S 

96 

733 

8 

32 


LXT-200S 

191 

1320 

7 

33 


LXT-213S 

200 

1320 

7 

55 


LXT-340S 

340 

1560 

7 

47 


P0-12S 

1027 

1632 

15 

72 


P1-08S 

696 

1778 

9 

72 


P1-12S 

1005 

1216 

19 

72 


P1-17S 

1470 

1778 

19 

72 


XT4170S 

157 

1224 

7 

36 


XT4280S 

241 

1224 

11 

36 


XT が 80S 

337 

1224 

15 

36 


XT が 80S 

360 

1632 

8 

54 


XT8702S 

616 

1490 

15 

54 


XT8760S 

675 

1632 

15 

54 

Micropolis 

1373 

73 

1024 

4 

36 


1373A 

91 

1024 

5 

36 


1374 

109 

1024 

6 

36 


1374A 

127 

1024 

7 

36 


137 己 

146 

1024 

8 

36 


1488-15 

675 

1628 

15 

54 


1528-15 

1354 (SCSI-2) 

2106 

15 

84 


1576-11 

243 

1224 

11 

36 


1577—12 

266 

1224 

12 

36 


1577-13 

287 

1224 

13 

36 


1578-14 

310 

1224 

14 

36 


1578-15 

332 

1224 

15 

36 


1586-11 

490 

1632 

11 

54 


1587-12 

535 

1632 

12 

54 


1587-13 

579 

1632 

13 

54 


1588-14 

624 

1632 

14 

54 


1588-15 

668 

1632 

15 

54 


1596—10S 

668 

1834 

10 

72 


1597—13 

909 

1919 

13 

72 


1598-14 

979 

1919 

14 

72 


1590 —15 

1049 

1919 

15 

71 


1673-4 

90 

1249 

4 

36 


1673-5 

112 

1249 

5 

36 


1674-6 

135 

1249 

6 

36 


655 
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メーカー 

モデル 

容 1: 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


1674-7 

158 

1249 

7 

36 


1683-4 

193 

1776 

4 

54 


1683-5 

242 

1776 

5 

54 


1684 — 6 

291 

1776 

6 

54 


1684-7 

340 

1776 

7 

54 


1773-5 

112 

1140 

5 

28 


1774-6 

135 

1140 

6 

28 


1774-7 

157 

1140 

7 

28 


1775-8 

180 

1140 

8 

28 


1775 -9 

202 

1140 

9 

28 

Microscience 

6100 

no 

855 

7 

36 


FH3414 

367 

1658 

8 

54 


FH3777 

688 

1658 

15 

54 


FH 31200 

1062 

1921 

15 

72 


FH 31600 

1418 

2147 

15 

86 


HH3120 

121 

1314 

5 

36 


HH3160 

169 

1314 

7 

3 

Miniscribe 

3085S 

72 

1225 

3 

36 


3130S 

115 

1225 

5 

36 


3180S 

153 

1225 

7 

36 


708 OS 

81 

1155 

4 

36 


8051S 

45 

793 

4 

28 


8225S 

21 

804 

2 

26 


9000S 

347 

1220 

15 

36 


9230S 

203 

1224 

9 

36 


9380S 

347 

1224 

15 

36 


9424S 

355 

1661 

8 

54 


9780S 

668 

1661 

15 

54 

Mitsubishi 

MR535S 

65 

977 

5 

26 


MR537S 

65 

9777 

5 

26 

NEC 

測 35 

45 

1084 

2 

41 


D3855 

105 

1250 

4 

41 


D3861 

114 

915 

7 

35 


D5882 

665 

1633 

15 

53 


D5892 

1404 

1678 

19 

86 

Newbury Data 

NDR3170S 

146 

1224 

9 

26 


NDR3280S 

244 

1224 

15 

26 


NDR4380S 

319 

1224 

15 

34 

Priam 

717 

153 

1225 

7 

36 


656 











21.5 ディスクのジオメトリ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 


728 

241 

1225 

11 

36 


7% 

329 

1225 

15 

36 


ID330S 

3% 

1218 

15 

36 

Quantum 

Q160 

200 

971 

12 

36 


Q250 

53 

823 

4 

36 


Q280 

80 

823 

6 

36 


PRO 40S 

42 

965 

5 

17 


PRO SOS 

84 

965 

10 

17 


PRO 120S 

120 

814 

9 

32 


PRO 210S 

209 

873 

13 

36 


PRO LPS52S 

52 

751 

8 

17 


PRO LPS80S 

86 

616 

16 

17 


PRO LPS105S 

105 

755 

16 

17 


PRO LPS240S 

235 

723 

13 

51 

民 odime 

R0652A 

20 

306 

4 

33 


民 0652 B 

20 

306 

4 

33 


R0752A 

20 

306 

4 

33 


RO3055T 

45 

1053 

3 

28 


RO3057S 

45 

680 

5 

26 


RO3058T 

45 

868 

3 

34 


RO3085S 

70 

750 

7 

26 


RO3088T 

76 

868 

5 

34 


R03090T 

75 

1053 

5 

28 


民 03128 T 

105 

868 

7 

34 


R03129TS 

105 

1091 

5 

41 


RO3130T 

105 

1053 

7 

28 


R03139TP 

112 

1148 

5 

42 


民 03199 TS 

163 

1216 

7 

41 


R03259T 

210 

1216 

9 

41 


民 03259 TP 

210 

1189 

9 

42 


民 03259 TS 

210 

1216 

9 

41 


RO5075S 

61 

1219 

3 

33 


民民 05078 S 

61 

1219 

3 

33 


R05125S 

103 

1219 

5 

33 


民 05178 S 

144 

1219 

7 

33 


RO5180S 

144 

1219 

7 

33 

Samsung 

SHD-3201S 

211 

1376 

7 

43 

Seagate lech 打 010 gy 

ST125N 

21 

407 

4 

26 


ST138N 

32 

615 

4 

26 


657 
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メーカー モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 

ST157N 

49 

615 

6 

26 

ST177N 

61 

921 

5 

26 

ST225N 

21 

615 

4 

17 

ST251N 

43 

820 

4 

26 

ST251N-1 

43 

630 

4 

34 

ST277N 

65 

820 

6 

26 

ST277N-1 

65 

630 

6 

34 

ST296N 

80 

820 

6 

34 

ST1090N 

79 

1068 

5 

29 

ST1096N 

80 

906 

7 

26 

ST1111N 

98 

1068 

5 

36 

ST1126N 

111 

1068 

7 

29 

ST1133NS 

116 (SCSI-2) 

1268 

己 

36 

ST1156N 

138 

1068 

7 

36 

ST1156NS 

138 (SCSI-2) 

1068 

7 

36 

ST1162N 

142 

1068 

9 

29 

ST1186NS 

163 (SCSI-2) 

1268 

7 

36 

ST1201N 

177 

1068 

9 

36 

ST1201NS 

177 (SCSI-2) 

1068 

9 

36 

ST1239NS 

210 (SCSI-2) 

1268 

9 

36 

ST1400N 

331(SCSI-2) 

1476 

7 

62 

AT1480N 

426 (SCSI-2) 

1476 

9 

62 

ST2106N 

91 

1022 

5 

36 

ST2125N 

107 

1544 

3 

45 

ST2209N 

179 

1544 

5 

45 

ST2383N 

337 

1261 

7 

74 

ST2502N 

435 

175 己 

7 

69 

ST4182N 

155 

969 

9 

35 

ST4250N 

300 

1412 

9 

46 

ST4376N 

330 

1546 

9 

45 

ST4385N 

330 

791 

15 

55 

ST4702N 

601 

1546 

15 

50 

ST4766N 

676 

1632 

15 

54 

ST4767N 

665 (SCSI-2) 

1356 

15 

64 

ST 4120 ON 

1037 

1931 

15 

71 

ST 4152 ON 

1352 (SCSI-2) 

2102 

17 

ZB 民 

ST 4160 ON 

1352 (SCSI-2) 

2101 

17 

75 

ST 4165 ON 

1415 (SCSI-2) 

2107 

15 

87 

ST41651N 

1415 (SCSI-2) 

2107 

15 

ZB 民 


658 






21.6 ドライブアレイ 


メーカー 

モデル 

容量 

シリンダ 

ヘッド 

セクタ 

含 eimens 

2200 

174 

1216 

8 

35 


2300 

261 

1216 

12 

35 


4420 

334 

1100 

11 

54 


5720 

655 

1224 

15 

48 


5820 

688 

1658 

15 

54 


6200 

1062 

1921 

15 

72 

Tandon 

TM2085 

74 

1004 

9 

36 


TM2128 

115 

1004 

9 

36 


TM2170 

154 

1344 

9 

36 

Teac 

SD340S 

43 

1050 

2 

40 


S 測 0-S 

86 

1050 

4 

40 

Toshiba 

MK153FB 

74 

830 

5 

35 


MK154FB 

104 

830 

7 

35 


MK156FB 

148 

830 

10 

35 


MK250FB 

382 

1224 

10 

35 


MK232FB 

45 

845 

3 

35 


MK233FB 

76 

845 

5 

35 


MK234FB 

106 

845 

7 

35 


MK355FB 

459 

1632 

9 

53 


MK358FB 

765 

1632 

15 

53 


21.6 ドライブアレイ 


ハードディスク1台々の容量では不足した場合、 
2つの選択がある。つまり、ユーザー側のニーズ 
を変えるか、ディスクを追加接続するかである。 
しかし、ユーザーのニーズを変えるということは、 
ユーザーの作業スタイルを変更することである。 
これは、ディスクからいくつかのファイルを削除 
してすベてのユーザーファイ ノレへの 即時アクセス 
をやめると力\データ圧縮へ切り換える、あるい 
はノスックアップファイルと開発中のプロジェクトの 
中間バージョンの管理を厳しくするといったこと 
などを意味する。もちろん、ユーザーが作業スタ 
イルを変えることは、ち犬に新しい犬小屋の場所 
を教え込むのと同じぐらい難しい。ネットワーク 
サーバのアプリ ケーシヨ ンカ《今日あるハードデイ 


スクの制限記憶容量 （1.5 G バイトな上）を超える 
と、ネットワークサーバにとっては、作業スタイル 
の全体的な変更となる。例えていえば、あたかも、 
幼児が散らかした無数のお具のある遊び部屋を片 
付けるようなものだ。つまり、使用できる容量が 
少ないときは、複数のディスクにか散しなければ 
ならない。大半の シングル ユ ー ザ ー 向けのパ ー ソ 
ナルコンピュータの 場合、これら複数のドライブ 
は、 DOS の下では、それぞれ独立して動作し、個 
別 の ドライブ番号（またはドライブ番号の グルー 
プ）として扱われる。ソフトウ卫アを使って、こ 
のような複数のドライブシステムを、全体として 
同じ容量を持つ1つの大きなハードディスクをエ 
ミュレ ートするようじ、構成することもでもでき 


659 
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る。 DOS が一度に1つのことしか実行できないた 
め、このような解決法が最善のものである力 《 、し 
かしこの場合、信頼性と、一瞬の間に重なった多 
数の ユーザー のアクセスにがする最適化が課題と 
なる。これにがして、ディスクをそれぞれ独立し 
て動作させる代わりに、ハードウェアによってディ 
スクをつな いで ディスクアレイを構成すること、 
すなわち 、 RAID (低価格ディスクの冗長連結）と 
いう名で知られる方法により、离速性、優れたェ 
ラー防止、および信頼性の向上を手に入れること 
ができる。 

ドライブアレイの前提は初歩的で、独立したハー 
ドディスクを数台組み合わせて大きな仮想システ 
ムを1台作るということである。しかし、ドライ 
ブアレイは1台のコントローラに接続された複数 
のハードディスクな上のものである。連結すると、 
ドライブが調整され、コントローラはドライブ間 
じ情報をよく考えて割り当てる。たとえば、ドラ 
イブアレイの中には、各ドライブのスピンが同期 
され、1データバイトが物理的に別個の複数のハー 
ドディスクじ展開されるものがある。 

ドライブアレイの明らかなメリットは、複数の 
ディスクドライブを導入する場合と同様、容量にあ 
る。2台のディスクは1台上の容量、4台のディ 
スクは2台な上の容量を保持できる。また、ドラ 
イブアレイ技術により大容量記憶装置の性能が急 
速に向上したり、信頼性が向上することもある。 

データストライピング 

これら2つのな術改良の秘密は、ドライブを連 
結する際の様々なハードディスクの組み合せ方法 
じある。この場合ドライブは、1台目の容量が使 
い切られると2台目がそれを引き継ぐという順に 
連結されるのではない。代わりに、データはビッ 
卜、バイト、またはブロック単位でドライブにみ 
割される。たとえば4ドライブシステムでは、各 
バイトの2ビットは1台目のハードディスクに記 
録され、次の2ビットは2台目に、という具合で 
ある。そして4台のドライブは、1バイトをデー 
タストリームの中へ4倍の速さで送り込むことが 
できる。1バイトすべてを転送するには、ドライ 
ブ1台が2ビットを移動させるのと同じ時間しか 


かからない。あるいは、4バイトの記憶クラスタ 
なら、4台の各ドライブの1セクタを合わせて構 
成することができる。この複数のドライブでデー 
夕を分割するというな術は、データストライピン 
グと呼ばれる。 

このような初歩的なレベルの場合、データスト 
ライピングには重大な欠点がある。システムのい 
ずれかのドライブにトラブルが生じると、システ 
ム全体が不良となるということである。ディスク 
アレイ全体における信頼性は、アレイ内の最も信 
頼性の低いドライブよりも低いものになってしま 
うわけだ。このようなシステムは、速度と容量は大 
きい力、’、それを使うリスクもまた大きいのである。 

冗長性と信頼性 

容量の一部を犠牲にすると、ドライブアレイは 
信頼性を向上させることができ、フォールトトレ 
ラントな記憶システムにさえすることができる。 
そのポイントは冗長性にある。連結された各ドラ 
イブが格納するビット、バイト、およびブロック 
を直線的じみ割するのではなく、ドライブ間でみ 
割した情報を重複して記憶させるのである。 

たとえば、4台のドライブシステムの場合、各 
ドライブが1バイトじついて2ビットずつ取得す 
る代わりに、それぞれ4ビットずつ格納する。つ 
まり、1番目のドライブは1バイトの上位4ビッ 
卜を、2番目のドライブは3、4、5、6番目のビッ 
卜を、3番目のドライブは日、6、7、8番目のビッ 
卜を、4番目のドライブは7、8、1、2番目のビッ 
卜をそれぞれ格納する。こうすれば、あるドライ 
ブにエラーが発生しても、別のドライブから正確 
な情報を引き出すことができる。1台のハードディ 
スクが完全じだめじなっても、そのドライブが格 
納していたすべての データを 別のドライブから再 
構築することができるのだ。 

このようなシステムはフォールトトレラントで 
あるといわれる。1つのフォールトは許容される、 
つまり、1台のハードディスクに障害が発生して 
も、システムは必要な機能を損なうことなく動作 
するということである。フォールトトレラントで 
あるということは、ネットワークアプリケーショ 
ンにおいて非常に価値がある。1台のハードデイ 
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スクに発生したトラブルがネットワーク全体に広 
がらないからである。装置に大きなトラブルが生 
じても、惨事には至らず、迷惑程度でおさまるの 
である。 

ここで示した例は、非常に原始的なドライブア 
レイで、使用できる記憶用のリソースをかなリ浪 
費している。実際には、高度な情報の符号化によ 
り、すべてのビットを厳密に重複させる必要がな 
くなり、記憶装置の効率を高めることができる。そ 
の上、高度なドライブアレイでは、通常の動作を 
中断することなく、トラブルの生じたドライブを 
交換し、そのドライブに格納されていたデータを 
再構築することさえできる。このようなドライブ 
アレイが導入されたネットワークサーバは、ディ 
スクを修理するときでさえシャットダウンする必 
要はない。 

RAID の実現方法 

4台のドライブを SCSI コントローラに接続す 
るだけでは、ドライブアレイにはならない。アレイ 
には個々のドライブのデジタルコーディングと制 
御とを処理する特別な制御回路が必要である。こ 
のようなシステムの制御回路はそのメーカーに所 
有権が帰属している。アレイコントローラは、専 
用のインターフュイスまたは標準インターフェイ 
スを経由してパーソナルコンピュータに接続され 
ちが、 SCSI 接続の選択される割合力ず最も多くなリ 
つつある。現在は、ほとんどのドライブアレイは 
コンピュータメーカーによって自社のシステム用 
に組み立てられている力ぶ、パーソナルコンピュー 
夕へプラグ接続できるドライブアレイも多くなっ 
てきている。 

RAID な術では、 RAID 1から5までの5つの 
レベルが 知られている （エンジニアが 民 AID 0と 
いう言葉を使用することもあるが、これは連結さ 
れ ていない 普通の単独のディスクドライブのこと 
である）。 

数字の部みは任意に付けられたもので 、 RAID 
1が民 AID 5よリ優れるとかあるいは劣っている 
という意味ではない。どれが最も適当かは、ユー 
ザーがドライブアレイてこ何を行いたいかによって 
決まる。つまり、ドライブ容量を効率的に使う、ド 


ライブ数を少なくする、信頼性を高める、速度を 
高めるなど、 ユーザーが いずれをホめるかで変わ 
るわけだ。たとえば、民 AID 1では優れた冗長性 
(すなわち信頼性）が、民 AID 2では最高の速度が 
得られる。数字はそれぞれの技術についてすぐに 
どれがどの方法かわかるようにした呼び名に過ぎ 
ない。 

■ RAID 1 

最も単純なドライブアレイが民 AID 1であり、 
これは、互いが鏡のようじ相手を映すまったく同 
じ容量の2台のディスクで構成される。1台のディ 
スクがもう1台のすべてのファイルを複写し、実 
質的にバックアップ コピーと して働くわけだ。1台 
のドライブにトラブルが生じた場合、もう1台が 
代役の働きをする。 

この信頼性が民 AID 1技術の第一の長所である。 
システム全体は1台のドライブと同じ容量を持つ。 
要するに、民 AID 1システムは本来使用可能な記 
憶容量の50%しか使用できず、この点では連結方 
法の中で最も高くつくといえる。性能はアレイコ 
ントローラの精巧 さで 決まる。単純なシステムで 
は連結されたドライブのいずれか一方の性能と同 
じじなる。もっと高度なコントローラでは、同時 
に2台のドライブから交互にセクタを読み取るこ 
とにより、データのスループットを2倍にするこ 
とができる。1台のドライブじトラブルが発生し 
た場合、性能は1台の場合のドライブの性能に戻 
ちが、 情報（およびネットワークの運用時間）を失 
うことはない。 

■ RAID 2 

連結の精巧さじおいて次の段階じあるのが RAID 
2で、これは、先のドライブアレイの節で述べたよ 
うに、データのビットまたはブロックをインター 
リーブするものである。アレイ内の独立したドラ 
イブは、通常スピンドルを同期させてパラレルに 
動作する。 

信頼性を向上させるために 、 RAID 2システム 
では冗長性を持たせたディスクを使用して、シング 
ルビット エラーの 修正およびダブルビット エラー 
の検出を巧う。必要となる追加ディスクの数は使 
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用されるエラー修正アルゴリズムで決まる。たと 
えば、8台のデータドライブを持つディスクアレ 
イなら、3台のエラー修正ドライブを使用する。 
ハイエンドな32台のデータドライブアレイは、7 
台のエラー修正ドライブを使用する。エラー検出 
コードカぶ付いたデータは、アレイコントロー ラに 
直接送られ、コントローラはただちにエラーを認 
識し、発生したエラーを修正する。この場合、情 
報の読み取りとホストコンピュータへの転送によ 
る速度の遅れはない 。 RAID 2の設計は、ディス 
クエラーが頻繁に、ほとんど定期的に発をするこ 
とを前提としてしている。しかし、確かに、過去 
には大容量記憶装置はエラー発生率が高かったが、 
現在ではそういうことはなく、民 AID 2はかなり 
厳しい使用状況を除けば、不必要なものになりつ 
つある。 

RAID 2の大きな長所は性能にある。民 AID 2 
および反 AID 3は、本格的なパラレル動作を斤っ 
ているため、少なくとも単一で高速のデータのス 
トリームを要求するシステムじとっては、最高性 
能の連結な術である。要するに、高いデータ転送 
速度が得られるのである。連結するドライブの数 
により異なる力 《 、1ドライブが1ビットを読み取 
るのに要するのと同じ時間で、バイト全体または 
32ビットダブルワードでさえ読み取ることができ 
る。民 AID 2は動作中にエラー修正できるので、 
通常の シン グルビットのディスク エラーで 性能が 
落ちることはない。 

これに対して 、 RAID 2の欠点は、基本的な格 
納単位が複数のセクタであるという点に原因があ 
る。ほかのハードディスクと同様、アレイ内の各 
ドライブか格納できる最小単位は1セクタである。 
ファイルは各ドライブから1セクタずつ使用する 
ため、そのサイズは数セクタ（ドライブ台数と同 
じ数）単位で大きくなってしまう。たとえば10ド 
ライブアレイでは、わずか2バイトファイルでも 
10セクタ（5，120バイト）のディスクスペースを必 
要とするのである （ DOS では、4セクタのクラス 
夕を使うため、2バイトファイルは合計で20,480 
バイトを占有することになる）。とはいえ、実際 
のアプリケーションでは、この欠点は重大ではな 
い。なぜなら、単ーストリーム速度と RAID 2の 


即時 エラー 修正を必要とする システム、 たとえば 
メインフレームな ども、 エラー 修正は大きな ファ 
イルを使用する傾向にあるからだ。 

■ RAID 3 

RAID 3は民 AID 2からレベルが1つ下がる。 
しかし RAID 3でも、パラレルに動作する複数の 
ドライブを使用し、データの ビット またはブロ ッ 
クをインターリーブすることじは変わりない。た 
だし、完全なエラー修正の代わりに、民 AID 3で 
はパリティチェックしか巧わない。これは、エラー 
は検出できる力《、回復の保証はないということで 
ある。 

パリティチェックのみにするとアレイに追加す 
るドライブの数が少なくてすむ。通常はアレイご 
とに1台だけあればよく、比較的を価ですむ。パ 
リティエラーが検出された場合 、 RAID 3 コント 
ローラはアレイ全体を正しく読み取るために再度 
読み取りを行う。この再読み取りじよって性能上 
かなりの不利益が生じる。ディスクはもう一度回 
転しなければならず、データ読み取り時に17ミリ 
秒の遅れが生じることじなるのだ。もちろん、こ 
の遅延は、ディスクエラーが検出された場合にし 
か発生しない。さらに、最近のハードディスクは 
信頼性が高いため、このような遅延はまれなもの 
になっている。実際 、 RAID 3は RAID 2と比べ 
た場合、めったに発生することがないわずかな性 
能上の不利益を許容するだけで、ドライブ数を少 
なくできるというメリットがあるのだ。 

■ RAID 4 

RAID 4では、ビットやブロックではなくセク 
夕をインターリーブする。アレイ巧のドライブは、 
機能的にはたくさんのへッドとプラッタを持った 
1台の大きなドライブであるかのようじ、セクタ 
が順次読み取られていく（もちろん、性能を上げ 
るために、適切なバッファ機能を持つコントロー 
ラが、2つ tJl 上のセクタを同時に読み取り、後の 
セクタをいったん高速 RAM に格納し、前のセク 
夕がホストじ送られた後で直ちに転送している）。 
信頼性向上のため、アレイ内の1台のドライブは 
パリティチ卫ック用に使用される。民 AID 4は、2 
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ドライブ程度の小さなアレイが可能であるという 
点が好まれて使用されているが、実際、規模の大 
きいディスクアレイの方が、利用できるディスク 
記憶領域を効果的に使うことができる。 

専用のパリティドライブが 、 RAID 4構造の最 
大の欠点である。民 AID 4の場合、書き込みの際 
は、データドライブを読み取り、ハ。リティ情報を 
更新し、更新された情報をパリティドライブへ書 
き込んで、パリティドライブを維持している。こ 
のように、書き込みを斤うたびに読み取り、更新、 
書き込みが繰り返されるため、速度の点では不利 
益が生じる力 S '、 これで読み取り動作が妨げられる 
ことはない。 

RAID 4では複数のデータ要求を同時に処理で 
きるオペレーティングシステムには、特に利点が 
ある。インテリジェントな RAID 4コントローラ 
では複数の入出力要求を処理、認識し、最も効率 
のよい方法でドライブを読み取る。恐らく読み取 
りは パラレル でも斤われ、たとえば、表るファイル 
のセクタをドライブから読み取る一方で、同時に 


別のフアイルのセクタを別のドライブから読み取 
ることもできる。このようなパラレル動作じよっ 
て、このタイプの オペレーティングシステムのス 
ループットを向上させることができる。 

■ RAID 5 

民 AID 5は、民 AID 4から専用パリティドライ 
ブを除き、パリティチ卫ック機能がアレイ内の様々 
なドライブに点在することを可能にしたものであ 
る。 エラー チェックはアレイ内のすべてのデイス 
クじ渡って行われる。適切に設計されていれば、 
十みな冗長性が組み込まれているため、システム 
をフォールトトレラントじすることができる。 

民 AID 5は、恐らく現在使用されている中で最 
も人気のあるドライブアレイな術である。その理 
由は、最低2台からどのような数のドライブでも 
連結させて動作させることができ、さらにその中 
で冗長性とフォールトトレラントを実現できるか 
らである。 


21.7 ドライブのパッケージ 


ハードディスクの場合、ユーザーは、ハードウェ 
アの名人になって取り付けたい場所にうまく合わ 
せる方法を考え出す必要はない。実際、ドライブ 
の形状が小さくなるにつれて、そのような問題を 
考慮するん配はなくなった。そしてドライブ取り 
付けの問題は、小さなドライブをが前の大型サイ 
ズのドライブベイにうまく取り付けるという問題 
じ変った。しかし、ドライブの取り付けは物理的 
にそう簡単なものではない。今日では、2台目（ま 
たは3台目な降）のドライブは、拖張し切ったパー 
ソナルコンピュータの限界の中に押し込まなけれ 
ばならなくなっている。さらに、問題は、ドライブ 
とドライブベイをうまく合わせることだけではな 
い。コントローラやホストアダプタのことも考慮 
しなくてはならない。また、自分力《選んだドライ 
ブに必要なだけの電力も確保しなければならない。 


内蔵型八ードディスク 

まず、ドライブは配置したい場所に収まらなけ 
ればならない。したがって、ドライブはドライブ 
ベイのいずれかに合う形でなければならない。ド 
ライブが小さい場合は、ドライブベイに合わせる 
ためのアダプターネットが必要となる。 

ハードディスクの取り付けは、フロッピーディ 
スクドライブと同じである。しかしフロッピーディ 
スクと違って、ハードディスクにはツマミ類やノ 
ブがなく、メディアも着脱式ではないため、前面 
パネルからのアク七スの必要がない。した力《って、 
ハードディスクは完全にコンピュータの中に収め 
ることができ、その際、ディスク前面じあるドラ 
イブ動作インジケータのランプが見えなくなると 
いうことだけが唯一の弊害となる。小型のデスク 
トップコンピュータの多く 力す、 まさにこのような 


663 




第 21 章八ードディスク 


取り付けになっている。1インチの厚さの 3.5 イン 
チハードディスクドライブ用のスペースは、シス 
テム内の適当な場所に1枚の鉄板を折り曲げたべ 
イを付けただけのもので、説明書もしくは十々な 
想像力がないと、どこに小さいハードデイスクが 
隠れているのかわからない。今日では、ドライブ 
はほんのわずかな量の電力しか消費しないため、 
ディスクのが却を考慮した取り付け位置を探す必 
要はない。 

ほとんどのシステムには、現在でもハードデイ 
スク装置用として、ハーフハイトの5.25インチべ 
イがある。最近の 3.5 インチハードデイスクドラ 
イブの場合、唯一気にしなければならないのは、 
ドライブを大きなベイにマッチさせるための取り 
付けキットを用意する力\もしくは、小さなディ 
スクを大きなベイに取り付ける何らかの方法がシ 
ステムに用意されているかどうかを確認すること 
である。たとえば、 AL 民タワー型コンピュータ 
がハードデイスクドライブとフロッピーデイスク 
ドライブ用に使用するトレイは、アダプタなしで 
5.25インチと 3.5 インチドライブのどちらにでも 
簡単に巧応できる。一般にレールを使用してドラ 
イブを取り付ける AT 方式の管体の場合では、ア 
グプタが必要になる。ドライブを直接ネジ止めす 
るシステムの場合、ドライブの両側がしっかリネ 
ジ止めされなくてもよければ、一応大きいベイに 
小さなドライブを取り付けることはできる。最初 
から 3.5 インチベイ用として設計されているシス 
テムに、古い5.25インチドライブを無理に取り付 
けようと考えさえしなければ、ドライブ取り付け 
の問題は何もなさそうである。 （3.5 インチ用ドラ 
イブに5.25インチドライブを取り付ける場合、最 
も良い方法は丸のこぎりをドライブに当てて数イ 
ンチ肖 IJ ることである。こうするとドライブは問題 
なくドライブにはまる。ただし、この方法ではド 
ライブのアクセスタイムが犠粧になり、ミリ秒単 
位だったものが数千年もかかるようになる。） 

コンピュータ内にディスクを増設するための十 
みなスペースがない場合、代わりに2つの方法が 
考えられる。まず、増設する記憶装置が大きい場 
合は、ディスクドライブをケースの外へ移せばよ 
い。この場合、増設は基本的に無限に行える。ド 


ライブアレイは、複数のハードディスクを使用す 
るため、ほとんどの場合ドライブは外部に設置さ 
れる。さらに、 ISA バスコンピュータの場合は、 
ハードディスクカードを使用する方法もとること 
ができる。ハードディスクカードは、ディスクド 
ライブベイではなく拡張バススロットに搭載でき 
る専用コントローラと組み合わされた小さなハー 
ドディスクである。この外付けディスクとハード 
ディスクカードの2について、 W 下の節で説明し 
ていく。 

■ハードディスクの消費電力 

消費電力は、ハードディスクの中で最も小さな 
ハードディスクカードも含めて、すべてのハード 
ディスクが抱えている問題である。ハードディス 
クはプラッタが常時回転しているため、ほぼ瞬時 
に応答できるわけだが、これには1つだけ欠点が 
ある。つまり、パーソナルコンピュータが読み書 
きをしていないときでも、プラッタの回転を維持 
するためじ常に電力を消費するのである。 

旧式のハードディスク、たとえば、 AT 世代の巨 
大な5.25インチのフルノ、イトドライブは、 63.5 W 
の最初の PC や、10 0 W の互換機などのように、電 
源の小さなコンピュータじとっては厳しい電力仕 
様になっていた。これじついては、電力か•不足す 
場合は大きな電源に交換することで問題を解決で 
きる。 

一方、最近の 3.5 インチドライブは莫大な電力の 
一部しか使用しない（ほとんどが 10 W が下で、 5 W 
が下のものも多い）ため、電力不足の問題はめった 
に起こらない。さらに、 135 W じ[上の電源を搭載 
しているハ。ーソナルコンピュータなら、ディスクの 
新旧に関係なく、少なくともハードディスク1台 
みについては十みな余裕があるはずである。また、 
最近のデスクトップパソコンは、多く力 {200 W 電 
源を持ち、力つ最新のハードディスクを搭載して 
いるため、ドライブの消費電力は問題にならない。 

電源において起こる可能性のある問題は、ドラ 
イブに差し込むコネクタかないということである。 
多くのシステムでは、完全にお張を行うにはドラ 
イブ用の電源コネクタの数が足りない。新しくハー 
ドディスクを注文する前に、手持ちのパーソナル 
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コンピュータを調べて、新しいドライブに使用で 
きる電源コネクタがあるかどうか確認する必要が 
あるだろう。ない場合は、購入リストに Y 字ケー 
ブルを追加しなければならない。 

Y 字ケーブルは、1台のドライブ用の電源コネ 
クタを途中で受けてそれを2つにか割するもので 
ある。 Y 字ケーブルには、1個のオス型ドライブ 
電源コネクタ（ほとんどのディスクドライブの後 
部じある電源ジャックのようなもの）と、2個のメ 
ス型コネクタ（ドライブ後部にある電源ジャックカ> 
ら取り外したコネクタに合うもの）力 《 付いている。 
ドライブジャックから外したコネクタを Y 字ケー 
ブルのオス型プラグに差込み、2個のメス型プラ 
グを2台のディスクドライブに差し込む。 

■ ディスクコントローラ 

インストールするハードディスクは、使用する 
コンピュータに外形だけでなく電気的にも適合し 
ていなければならない。手持ちのハードディスク 
コントローラまたはホストアダプタに空きがあれ 
ばよいが、そうでなければ、2つ目のコントロー 
ラ/アダプタをインストールする必要がある。 

初期のパーソナルコンピュータの中には特別な 
問題を抱えているものがある。たとえば、 XT の 
コントローラは2台目のディスクドライブを扱う 
ことができるが、2台のドライブは同一のハード 
ウェアパラメータ（旧式の ST 506 インターフェイ 
スを使う場合を含む）を持つものでなければならな 
い。1台のコントローラで MFM ドライブと民 LL 
ドライブを一緒に使用することはできない。両方 
のタイプのドライブが ST 506 インターフェイス 
を使用していたとしても、反 LL コントローラでは 
民 LL 信号しか得られない。 

最近のパーソナルコンピュータとドライブイン 
ターフ卫イスを使うと、これより自由度が増す。 
ESDI は任意の容量を持つ2台のドライブ（もちろ 
んそのインターフ卫イスが必要だが）でも使用で 
きる。 AT アタッチメントのホストアダプタも同 
様に柔軟性がある。 SCSI ホストアダプタを使う 
と、7台までのドライブが接続でき、7台のドライ 
ブはまったく異なるセットアップパラメータを持 
つことができる。 


システムに初めてハードディスクをインストー 
ルする場合（何もないが態からシステムを構築す 
る場合など）、またはインター フェィスを 変更し 
たい場合（古くなった ST 506 ドライブを低コスト 
の AT アタッチメント装置と交換する場合など）、 
新しいコントローラまたはアダプタが必要になる。 
この場合、システムの多くは、ハードディスクと 
フロッピーディスクの制御機能を1枚の拡張ボー 
ド上で組み合わせていることを忘れてはならない。 
このようなコントローラを新しいイン ター フェイ 
スと取り替える場合は、フロッピーディスク回路 
力《付いたホストアダプタか、独立したフロッピー 
ディスクコントローラボードを用意しなければな 
らない。 

外付け八ードディスク 

外付けシャシーユニットは、簡単にいえば、昔は 
パーソナルコンピュータに接続できる唯一のハー 
ドディスクだった。外付けシャシーユニットは、 
最初の PC が抱えていた2つの問題、つまり、ス 
ペースが十かでないことと電源が十分でないこと 
を解決するものであった。外付けシャシーじつい 
て、メーカーがよく 口にするもう1つの利点は、 
パーソナルコンピュータ内で熱を発生しなくてす 
むことである。さらには、外付けシャシーを使う 
と、8インチまたはそれが上のかなり大きなドラ 
イブもパーソナルコンピュータで使用できる。こ 
のような長所は、トランプのケースよりも少し大 
きいだけの 500 M バイトドライブがある現代では 
何の意味もないが、外付けドライブは次の理由で 
今だに生き残っている。まず、ドライブアレイの 
出現。それから、プラグ接続の融通性とシステム 
間で移動可能な点。そして、ラップトップパソコ 
ンの場合、ハードディスクを増設するにはほかの 
方法がないことなどである。さらに、外付けドラ 
イブをインストールすることで生じる不利益は基 
本的には何もない。事実上唯一の欠点といえば、 
ケースと電源のぶんが外にも、余分な費用がかか 
ることである。 

ほとんどの場合、外付けドライブはシステムハ 
ウスで組み立てられている。システムハウスは、 
生のディスクドライブ、コントローラ回路、そのほ 
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か完全なシステムを作るのに必要なハードウエア 
を購入し、これらを組み立てて1個の手軽なパッ 
ケージにする。システムインテグレータは、 ディ 
スクドライブの製造元とユーザーの間に介在する 
もので、本来ユーザーが化うべき価格に自分の利 
益を足してシステムをユーザーじ供給する。ユー 
ザーにとってこういう形態は必ずしも悪いとはい 
えない。システムインテグレータは完成品を作っ 
て、ユーザー側の煩わしさを代行してくれるだけ 
でなく、通常は、最終製品をテストし、品質のレ 
ベルをもう一段階上げることによって、ユーザー 
のん配を取り除いてくれるからである。 

現在ある外付けシャシーハードディスクシステ 
ムは、ディスクドライブ本体、内蔵電源付きケー 
ス、ホストアダプタカードを合わせて完全な大容 
量記憶装置サブシステムにすることができる。昔 
の外付けドライブは実際のドライブコントローラ 
自身をシャシー内に組み込んだもので、パーソナ 
ルコンピュータ側で単純なホストアダプタが必要 
だった。しばらくの間、外付けドライブはコント 
ローラをパーソナルコンピュータ内部に置いてい 
たが、最近のユニットは、外部のボックス内にコ 
ントローラを組み込んだ旧式の設計に戻っている。 
実際、コントローラはハードディスク自身に組み 
込まれた埋め込み型インターフ卫イスであり 、パー 
ソナルコンピュータのボードは通常の AT アタッ 
チメントか SCSI ホストアダプタじ過ぎない。 

いずれじせよ、外付けシャシーは、何らかの夕 
イプのケーブルじよって コンピュータと 接続され 
る必要がある。この場合、メーカーでは FCC の 
ことを考えて、接続ケーブルをできるだけ短くす 
るようにしている。ケーブルが短いと干渉が発生 
しじく くなるため、 FCC の取得が容易じなるから 
だ。しかし、短いケーブルでは、ドライブを好き 
な場所に配置するという柔軟性にかなりの制狗が 
つくことになる。いやでも ユニッ トを コンピュー 
夕の左側に設置しなければならなかったり、場合 
によってはディスクドライブのおかげで机を並べ 
かえる必要も出てくるかもしれない。 

ケーブルは長さに関係なく不都合な点が1つあ 
る。コネクタはどの回路においても最も問題 力ず 起 
きやすく、最も障害を起こす箇所の1つであると 


いうことだ。 

とはいえ、外付けドライブは取り付けが簡単で 
ある。ほとんどの場合、ナットやボルト、ネジな 
どは必要ない。これは、一般に外付けシャシーが 
完全に組み立てられた状態でユーザーの手元に届 
くからである。代わりに唯一必要となる作業は、 
ホストアダプタのプラグをコンピュータの内側に 
ある拡張スロットへ差し込み、外付けシャシーと 
メーカー側から供給されたケーブル付きのアダプ 
夕とをつなぐことである。 

八ードディスクカード 

1985年、ハードディスクメー々一の Quantum 
Corporation の数名のディスク技術者は、非常じ 
有望な構想のもと、その開発と促進のために新会 
社を設した 。 Plus Development Corporation 
である。そのアイデアとは HardCard のことで、 
これは、基本的には標準サイズの拡張カードに 
搭載されたハードディスクである。その後 、 Plus 
Development は引き続きほかの製品も開発して 
いたが、 最終的には再び Quantum に吸収された。 
いずれにしても、そのオリジナルのアイデアは非 
常に刺激的なものである。すべてが一体化された 
HardCard は、ハードディスクのインストール時 
のハードウ卫アに関するム配をすべて取り除いた。 
HardCard はケーブルを必要とせず、インストー 
ルには指を傷付けたり、修理費用が1時間で100 
ドルも力>力> るデリケートな回路にうっかり触れて 
しまうム配もない。さらに、 HardCard は、新た 
にディスクを増設するのに使えるドライブベイが 
ないシステムじとってはうってつけであった。最 
初の HardCard は、日本の大手電気メーカーの松 
下電器が製造した専用のディスクコントローラと、 
低電力で薄型の特殊なディスクドライブを使用し 
た。結果的に、 HardCard は市販のパーソナルコ 
ンピュータ用として最初の IDE 製品となった。 

最初の HardCard はまずまずの装置だった。容 
量は 10 M バイトで、性能は通常の XT ハードディ 
スクと同程度だった。一方価格は、同等の性能お 
よび容量を持つ組み立て式のハードディスクシス 
テムの3倍という高価なものだった。その後 Plus 
社は、み離型のハードディスクドライブと同等の 


666 



21.8 ディスクの性能 


性能を持ち、容量が 100 M バイトある製おも開発 
した。最近の HardCard は、ほかのハードディス 
クホストアダプタやコントローラと同じ16ビッ 
トバスインターフ卫イスを使用している。尚、今 
のところ、マイクロチャネル用のハードディスク 
カードは開発されていない。 

最初の HardCard は容量は少なかったとはいえ、 
現在一般にハードディスクカードと呼ばれる A 拡張 
ボードに搭載したハードディスク"というアイデア 
の実現の可能性を証明するには十分で泉った。こ 
のため、その真似をしたメーカーも何なかあった 
が 、短かめのディスクコントローラを小型のハー 
ドディスクにボルトで付けるという簡単なものが 
多かった。 Plus 社がスロットにカードを差し込む 
というコンセプトの特許を積極的に保護した結果、 
前述のを社の多くは市場から姿を消した。現在で 
はほとんどすベてのハ°ーソナルコンピュータには 


ハードディスクカ 《 標準装備されており、また、大 
おの人は通常のドライブを無理なくインストール 
できるようになっている、 HardCard の特殊なす 
きま商品としての価値は事実上低くなっている。 

とはいえ、 HardCard にはそれなりの価値があ 
ることには変わりない。 HardCard は標準装備の 
ドライブに対する理想的な補足装置であり、手先が 
まったく無器用な一般の人でも簡単にインストー 
ルすることができる。また、 HardCard はを社の 
中の複数のノ、。ーソナルコンピュータをセットアップ 
する手段としても便利である。複数のコンピュー 
夕にインストールしたいすべてのファイルを1個 
の HardCard に書き込んで、それを各マシンに順 
に差し込み、 XCOPY コマンドを1回を実斤する 
だけで、すべてのファイル（ファイルの構造でさえ 
も）を各マシンの内蔵ハードディスクに転送する 
ことができるのだ。 


21.8 ディスクの性能 


ハードディスクを購入する場合、多くの人はディ 
スクの性能のことで頭がいっぱいになる。ドライ 
ブじよって情報を検索し転送する速さに違いがあ 
ると思っているからである。厳密にいえばこれは 
正しいが、実際には、 W 前に比べてドライブによ 
る差はごくわずかになっており、適切にセットアッ 
プされたシステムでは、そのわずかな差もほぼ完 
全になくなっている。 

ハードディスクの性能は、機構に採用されてい 
る設計に直接的な関係がある。へッドアクチュエー 
夕はデータをディスクから検索する速度に一番大 
きな影響をみえ、その次がプラッタの数である。し 
かし、各メーカーで採用されるへッドアクチュエー 
夕の設計は、最近のハードディスクは厚さの制約 
があることから、ドライブ1台あたりのプラッタ 
の数と同様、製品じよる差がなくなっており、こ 
のため、速度の差というのもなくなっている。 

もっとも、すべてのハードディスクが同じ速度 
であるというのではない。その違いは、2、3年前 


のドライブと今のドライブを比較した場合にはっ 
きりする。ハードディスクの速度に関係する問題 
点を理解すると、この2、3年のこの業界の進歩を 
よりよく理解でき、またこの先何が改良されてい 
くのかがわかるだろう。 

平均アクセス時間 

待ち時間という用語はすでに本書でも用いてい 
るが、これはディスクの回転が原因で生じるデー 
夕検索時の平ょ勾遅延時間のことである。また、ディ 
スク上のある場所に記憶されている内容を見つけ 
出せという指示をディスクドライブが受け取る時 
点と、ディスクが実際にその場所を読み書きでき 
る準備が整うまでの間に、どれぐらいの時間が経 
過するかは、別の要因によっても影響を受ける。 
この要因とは、読み書きヘッドが1つのシリング' 
から別のシリンダへ半径方向に移動するときの速 
度である。この速度は様々な呼び方をされている 
が、シークタイムと呼ばれることが多い。トラッ 
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ク間シークタイムは、1 つの トラックから次の卜 
ラックまでへッドを移動させるのに要する時間の 
ことである。さらに、平均アクセス時間（平均シー 
クタイム）というものがあり、これは読み書きへッ 
ドが任意のシリンダ（または半径方向のある位置） 
へ移動するのに要する平均時間を表わしたもので 
ある。平均アクセス時間はミリ秒単位で表わされ、 
短いほどよい。へッドアクチュエータ技術の種類、 
アクチュエータ部分の大きさ、アクチュエータの 
物理的な力、およびディスク上のデータ域の幅な 
どが、すべて平均アクセス時間に影響する。技術 
の点では、ボイスコイルアクチュエータのほうが 
ステッパ設計より高速である。また、アクチュエー 
夕は軽量であるほど慣性が少なく、加速およびイ亭 
止が速い。アクチュエータのメカニズムが強力だ 
と、非常に鋭敏にヘッド部みを移動させることが 
可能になる。さらに、情報を保持するディスク上 
の帯域（バンド）力《狭いほど、へッドカ《トラック間 
の移動に要する距離は短くなる。 

実際にアクセス時間はドライブによって10陪が 
上もの差がでる。旧式の技術のドライブは平均ア 
クセス時間150ミリ秒で応答するのに対し、最新 
のドライブでは10ミリ秒近くである。デュアルア 
クチ ュ エータドライブじなると、連続した読み取 
リまたは書き込み要求に必要とされるアクセス時 
間は事実上除まできる。 

結局のところ、平均アクセス時間をどれくらい 
の長さでよしとするかは、ほとんどは使用するュー 
ザーの気持ち次第である。とはいえ、高速な方が 
良いことは確かだ。な前は高速のものは高価だっ 
たが、 今日では価格差はあまりなく、ほとんど問 
題にならないほどである。様々な製品に巧して唯 
一受け入れられているガイドラインは、 IBM 仕 
様である。 IBM のパーソナルコンピュータじ最初 
に導入されたハードディスクは XT に搭載された 
もので、規定の平均アクセス時間は85ミリ秒だっ 
た。次世代の IBM パーソナルコンピュータであ 
る AT は、平均アクセス時間40ミリ秒のドライ 
ブを搭載していた。 

しかし、386およびそれじ I 降のコンピュータで 
は、 IBM 仕様というガイドラインは隅に追いや 
られている。 IBM 力游々なコンピュータモデルで 


様々なアクセス時間を持つドライブを導入したた 
め、どれもガイドラインとしての意味をもたなく 
なったからである。 AT ドライブの次の性能レべ 
ルは約28ミリ秒で、非常に素晴らしい386ベース 
マシンの第一世代を生み出した。高速の386マシ 
ン （25 MHz じ I 上）や 486 SX マシンは、20ミリ秒 
に近い速度で動作するドライブによってさらじ優 
れた性能力《弓 I き出される。 486 DX やより高性能の 
マイクロプロセッサをベースにしたマシンは、平 
丈匀アクセス時間が15秒&1下のドライブによって本 
領を発揮できる。 

エレベータシーク 

進んだディスクコントローラは特にディスクア 
レイに使用されている力ぶ、 エレべータシー クと呼 
ばれる技術を使用してへッドがシーク（捜索）を行 
うことじより、遅延時間を最小限にしている。異 
なるトラックへの複数の読み書き要求が発生した 
場合、コントローラカ《、シーク時のヘッドの移動 
力《最短になるようにその要巧を構成するのである。 
コントローラは エレ ベータのように下位番号の卜 
ラックから上位番号のトラックの順にシーク要求 
を並べ替え、次の要巧からは逆に上位番号のトラッ 
クから先に処理して、下位番号のトラックへと戻っ 
ていく。このようにして各々の要求に応じて集め 
られたデータはコントローラじ格納され、適切に 
処理される。 

エレベータシークは、データへの複数の要求を 
ほとんど同時に受け付けることで、ドライブシス 
テムの性能を向上させる。ただし、 DOS はシング 
ルス レッドのオペレーションシステムであり、1つ 
のシーク要巧を満たしてから次の要ホをディスク 
に送り込むという制約があるため、このアクセス 
加速技術を利用することはできない。一方、ネッ 
トワークシステムは多数のシーク要巧が同時に発 
生し得る。エレベータシークは、このようなシス 
テムにおいてディスクアクセス時間を短縮するも 
のである。 

データ お送速度 

ディスク上でバイトまたはレコードが1つ検出 
されると、ホストコンピュータに転送される。ア 
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クセス時間とは別のもう1つのディスクの仕様で 
あるデータ転送速度は、データを処理する、つま 
リ情報が マイクロ プロセッサとハードデイスク間 
を往復する速度に影響を与える。ディスクの転送 
速度は平均アクセス時間から完全に分離した数々 
の設計要因によリ左右される。 

ここ数年、コンピュータシステムの転送速度を 
制限する要因は、ホストマイクロプロセッサから 
ディスクインターフェイス、ハ*ス、そしてディスク 
ドライブへと移ってきた。たとえば、初期の IBM 
XT の転送速度の限界は8088マイクロプロセッサ 
自身によって課されたものであり、情報処理の速 
さは低速の ST 506 インターフェイスじさえも及ば 
なかった。386ベースのマシンでようやくデイス 
クとインターフェイスの性能を追い抜くことがで 
きたため、ドライブメーカーはディスクシステム 
のスループットの改善じ力を入れ始めた。 

転送速度において超えることができない1つの 
限界に、ハードディスクとホストコンピュータを 
つなぐインターフ卫イスのデータ転送速度がある。 
ドライブはインターフェイスが許容するな上の速 
度では情報を移動させることはできない。旧式の 
ST 506 インターフェイスは、現在使用されている 
中で最も遅い。 RLL およびアドバンスド民ししが 
このインターフ卫イスの速度向上に貢献した力《、 
AT アタッチメントや SCSI 、 ESDI のほうがより 
大きな可能性を持っている。 

ハードディスクの転送速度は、メガヘルツ 
( MHz ) または1秒あたりの M バイト数 （ M バイ 
卜/秒、 MHz の 1/8) で表わす。旧式の ST 506 
規格では転送速度は0.625 M バイト/秒となって 
おり、これは、民 LL コーディングを使用するこ 
とで、0.9375 M バイト/が、まで押し上げられる。 
ESDI の初期のものでは転送速度は 1.25 M バイト 
/秒だが、製品がより高性能じなるに伴い、その値 
は3.125 M バイト/秒まで向上している。 AT ア 
タッチメントインターフェイスの場合、8ビット接 
続を使用すると転送速度は 4 M バイト/秒で、16 
ビット接続を使用すると 8 M バイト/秒にできる。 
本来の SCSI 接続では 5 M バイト/秒の転送速度 
が可能だが 、 Fast SCSI 2でこれを lOM バイト/ 
秒まで押し上げている。16ビット幅 SCSI 2がこ 


れに相当し、32ビットワイド SCSI 2では2倍の 
20 M バイト/秒、そして32ビット幅 SCSI 2が 
Fast SCSI 2と結び付くと一気に 40 M バイト/ 
秒になる。当然忘れてはいけないのは、 ST 506 お 
よび ESDI はデバイ スレべ ルイ ンター フェイ スで 
あり、これらを使用したドライブの実際の スルー 
プットは低いことである。したがって、ここで示 
した速度から転送のオーバーへッドを差し引く必 
要がある（第20章を参照）。 

ほかにもインターフ卫イスには、転送速度を最 
高値から減速する要因がある。ホストコンピュー 
夕のバスである。 ISA バスの最高有効転送速度は 
8 M バイト/秒で、これより高速な SCSI リンク 
じ制限を与えることになる。 EISA 接続では速度 
が 33 M バイト/秒と高速だ。旧式のマイクロチャ 
ネルでは 10 M バイト/秒 （ lOMHz で動作する16 
ビットバス）と低速だったが、32ビットマイクロ 
チャネル接続では、 20 MHz で動作し、新しい転 
送モードでは 40 M バイト/秒という高速な転送 
も巧能である。ロー々ルバス接続はすべて、基本 
となるディスクインターフ卫イス転送速度を超え 
ている。 

ここでを意しておきたいのは、これらの速度は 
ピーク値であり長時間は持続できないため、バス 
接続経由の有効転送速度は示された数字より低く 
なるということである（第6章を参照）。 

今日の デイ スクと バス 間のインターフェイスカ《、 
ディスク転送速度を妨げることはまれである。ほ 
とんどの場合は、ドライブの構造における物理的 
要因が転送速度を制限している。主たる制限原因 
は、ディスクの回転速度とトラック密度（各トラッ 
クじ512バイトのセクタがいくつあるかというこ 
と）の組み合せである。ディスクがより高速に回転 
し、また、よりトラック密度が高いと、一定時間に 
読み書きへッドの下を通り過ぎる情報の量は多く 

なる。デハ*イスレべルインターフェイスでは、この 
生のデータストリームがそのままインターフェイ 
スを介して渡される。回転速度と各トラックの容 
量から実際のデータ速度が決まるのである。1991 
年頃に製造されたシステムレベルインターフェイ 
スイ寸きドライブの多くは、デバイスレベルドライ 
ブに使用されるメカニズムと同じものを基本にし 
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ており、インターフェイスカぶ持つ多大な可能性に 
もかかわらず、実際の処理能力は同じだった。こ 
れはアメリカの16車線のハイウェイに、たった3 
台の車しか走っていないのと同じようなが況であ 
る。このような理由により、メー々一はデバイス 
レベルインターフェイスから離れ、新設計（高回 
転速度、ゾーンビット言己録、およびオンディスク 
キャッシュなど）を使ってシステムレベルインター 
フェイスドライブの改良に全力を注いだため、実 
際のスループットは向上しつつある。し力>し、多く 
の高性能インターフ卫イスの高速転送速度によっ 
て、エンジニアにはまたさらに高速化を実現する 
余地が与えられている。 

多くの SCSI ハードディスクやホストアダプタ 
の仕様を検討する際に、転送速度として複数の数 
字を目にすることがある。たとえば、 SCSI ホス 
トアダプタでは、ディスクからアダプタへの転送 
速度 （5 M / 秒）およびアダプタからディスクへの 
転送速度 (20 M / 秒または平均33 M / 秒)が指定 
されている。このホストアダプタが性能を高める 
何らかの機能を備えていなければ、このシステム 
で出せる値は確実に低いほうの数字である。しか 
し、ディスクキャッシュ機能があるホストアダプ 
夕であれば、アダプタからホストへの転送を高速 
なほうに近い速度で斤える。 

セクタインターリーブ 

かつてマイクロプロセッサカ{ハードディスク速 
度を制限していた頃、システムエンジニア達は、 
ホストとの組み合わせじおいて遅くなってしまう 
ドライブ性能をいかに最適化するかに頭を'略ませ 
ていた。この場合、セクタインターリーブが、最 
高の組み合せを達成する主要な手段だった。しか 
し、インターリーブはもはや現代のハードディス 
クにおいては争点ではない。 

ハードディスクのセクタインターリーブは、卜 
ラック内のセクタの実際の物理的な配置に巧する 
論理的配置の関係である。たとえば、セクタに1 
から17まで番号を付けたとすると、データはセ 
クタの番号順に順次格納されていく。し力> しディ 
スク上では、それらの連続した番号のセクタが物 
理的に隣合う必要はない。実際のセクタの配置は 


ディスク コントローラに とって意味はない。これ 
は、ディスク コントローラが 特定のセクタを検出 
する場合、ディスク上のセクタの位置を調べるの 
ではなく、セクタ ID (セクタに割り当てられた番 
号）を読み取るからである。セクタの論理的位置と 
物理的位置の間のこのマッピングは、 ハード ディ 
スクの 口ーレベルフォーマット により決定される。 

セクタインターリーブは、 DOS 力ぶ連続したセク 
夕を読み取る指示を出したときに、ディスクドラ 
イブに強制的に一定数のセクタをスネップさせる 
ものである。たとえば、 DOS がドライブに1蚕と 
2番のセクタを読み取るように指示を出したとす 
る。ハードディスクシステムはセクタ1を読んだ 
後、 の 番号2のセクタを読み取る前に、6つのセ 
クタをスキップする。6つのセクタを読み取らな 
かったため時間に余裕ができ、この間にホストコ 
ンピュータはディスクに追いつくことができると 
いうわけだ。 

2つの論理的に連続したセクタについて、始め 
のセクタの長さと2つのセクタの距離との比率を、 
インターリーブファクタ という。インターリーブ 
を測定するのに使用される長さは1セクタで、比 
率で表わした場合、インターリーブファクタを表 
わすのに右側の数字しか使用されないことも多い。 
つまり、セクタをスネップしないディスクは、イン 
ターリーブファクタが1:1または単に1といい、 
5セクタをスキップするディスクの場合は、イン 
ターリーブファクタは1:6または単に6という。 

インターリーブは確実にディスクシステムの転 
送速度を遅くするかのように見える力ず、最適なイ 
ンターリーブは実速度を向上させるのに役立つ。 
インターリーブが大きすぎたり小さすぎたりする 
と、速度を低下させることになり、特に、小さす 
ぎるインターリーブイ直を設定したほうがその弊害 
は大きい。たとえば、パーソナルコンピュータが 
次のセクタを読み取る準備ができていない場合、 
セクタを読み取るまでにディスクは完全に1回転 
しなければならず、通常17ミリ秒 （3600 rpm の 
場合）の遅れがでる。パーソナルコンピュータが 
遅れを取リ戾すのに1セクタのスキップで十みだ 
とすると、遅れは1ミリ妙（各トラックは17セク 
夕と仮定）だけである。この場合、適切なインター 
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リーブを使用すると、インターリーブを使用しな 
いものと比べてディスクシステムが17倍も速く動 
作することを考えると、最適なインターリーブ値 
じついてはどうしても議論せざるをえない。 

ここで注意しておきたいのは、小さすぎるイン 
ターリーブファクタより大きいインターリーブに 
間違えた方がまだ失敗は小さいことである。セク 
夕を1つ余みにスキップすることじよる読み取り 
の遅れは、小さい方を使用したときの17ミリ秒に 
くら ベて 大きい方ではたった1ミリ秒'ですむ。 

小さすぎるインターリーブファクタの使用によ 
る弊害は大きいため、 IBM は XT および AT の 
ハードディスク専用のインターリーブファクタの指 
定では恐らくかなり保ず的だったと思われる 。 XT 
はインターリーブファクタ6を使用し、 AT は3 
を使用している。これらのシステムでは、低い転送 
速度でありながらよりよいデ^スクの‘隆脊 g を得る 
こと力ぶ多い。 SpinRite(Gibson Research ) などの 
専門のプログラムがあれば、システムのハードデイ 
スクに対する最適なインターリーブをユーザーが 
決めることができる。この場合を意しなければな 
らないのは、インターリーブ1:1が最適に思われ 
る場合でも、実際にそういうことはまれであると 
いうことだ。トラックバッファのないハードデイ 
スクを使用する AT および高性能なコンピュータ 
のほとんどは、通常インターリーブファクタ2で 
最適に動作する。インターリーブは、トラックバッ 
ファを持つハードディスク（基本的にシステムレべ 
ルインターフェイス （ AT アタッチメントと SCSI ) 
を持つ最近のディスクおよび ESDI ドライブ）で 
は問題にならない。 

シリングスキユー 

イ ンター リーブファクタが1:1になるの力{最も 
理想的なが態と考えるかもしれないが、このファ 
クタには問題点もある。ディスクドライブヘッド 
は、1つのトラックの読み取りをが了した後、乂 
の読み取り動作のために次のトラックに位置を移 
動する必要がある。へッドの移動は機械的なため、 
どうしてもわずかな時間を要する。わずかな時間 
といっても、この移動時間中にヘッドは1つの卜 
ラックの終わりから次のトラックの始めまで移動 


を巧えるぐらいだから、十分長い時間であり、動 
作が大幅に遅れることになる。そのため、トラッ 
ク1つが完全にヘッドの下を通り過ぎて、次の卜 
ラックの読み取りを開始するまでに待も時間が生 
じる。 

この問題は、すべてのトラックの開始位置を同 
じ半径線に合わせて一直線上に並べないという単 
純な方法により簡単に解決される。前のトラック 
の終わりから次のトラ‘ンクの開始をわずかにずら 
すことで、へッドの移動時間を補償することがで 
きる。このように、みトラックおよびシリンダの 
最初のセクタの始まりが一直線に並ばずに、わず 
かにスネューしている（斜めにずれている）ことか 
ら、この技術をトラックスキューまたはシリンダ 
スキューという。 

h ラック八ッファ 

最近のハードディスクおよびコントローラでは、 
インターリーブは的外れなものになっている。制 
御回路(拡張ボード上またはドライブ内に組み込ま 
れている）力《トラックノくッファ（トラックすべての 
内容を格納したオンディスクバッファメモリ）を使 
用して、ホストコンピュータの情報の要求により 
うまく対応しているからである。トラックノくッファ 
を使用してコントローラに読み取り要巧を送った 
場合、実際に要巧された情報量にかかわらずコン 
トローラはディスクトラックすべてを読み取る。2 
つの連続したセクタから情報が必要な場合、デー 
夕はディスクの回転には関係ないコントローラバッ 
ファから読み出される。トラックバッファシステ 
ムのディスクは、1:1のインターリーブで最適に 
動作する。旧式の ESDI ドライブを除くほとんど 
のドライブは、トラックバッファコントロ —ラで 
動作するよう設計されており、さらに進んだ転送 
最適化方式さえ使用しているものもある。 

ディスクキャッシュ 

ハードディスクシークにおける機械的作業から 
パーソナルコンピュータを解放する究極の手段は、 
ディスクキャッシュである。読み取り要求（または 
書き込みネャッシュをサポートしているシスァム 
の書き込み要求）の対象データがキャッシュ内に格 
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納されていた場合、キャッシュによってシークに 
よる遲れを回避することができる。これらのデー 
夕は RAM の速度で検索されるからである。同様 
じ、キャッシュによって、キャッシュ内に格納され 
ているデータの転送速度は、キャッシュとマイク 
ロプロセッサ間のインターフュイスの限度まで高 
速化される。オンディスクキャッシュでは、ドラ 


イブインターフェイスがまな制約となる。デイス 
クコント ローラ かホストアダプタじハードウェア 
キャッシュを持った場合は、バスインターフェイ 
スカ《制約となる。ソフトウェアキャッシュでは、マ 
イクロプロセッサとメモリのアクセスス ピー ドが 
唯一の制狗要素である。 


21.9 八ードディスクの購入 


シング ル ユーザ'ー タイプの パーソナルコン ピュー 
夕用のハードディスクにはな術上の違いがなくなっ 
てきたため、今では適切なハードディスクを選が 
するためのぶ、配はほとんどいらない。現在の（中 
古ではなく）製品は、素晴らしい性能で長期にわ 
たって故障もなく使用できる。とはいえ、購入す 
るディスクと滕入場所を決定する際に役立つポイ 
ントはいくつかある。 

容量 

ハードディスクでは価格と容量が最も重視され 
ることは間違いない。ただし最終的な判断は基本 
的には ューザー 次第である 。その ユーザーが 礫入 
できる製品のみがその検討が象となりうるからだ。 
容量じついては、予想される必要量よりも大きめ 
のものを購入することか'、唯一のポイントといえる 
だろう。その方が少しでも長く使えるからである。 

今日では、価格にこだわる人と、10年前に逆戻 
りできる人し力\ 20 M バイトや 40 M バイトのド 
ライブは購入しない。この容量では、明らかに高 
度なソフトウ卫アをインストールするには不十夕 
である 。 Windows 3.1 にアプリケーションを少し 
追加すると、すぐに 40 M バイトドライブの限度を 
超えてしまう。 OS /2 バージョン 2.0 では、 60 M 
バイトドライブが必須である。これはつまり、檢討 
巧象となるのは100 M バイトな上ということであ 
る。このような容量の条件を満たすもので M バイ 
卜単価力《ぞいものと考えると、最適なのは 200 M 
バイト程度のものということになるだろう。 


性能 

ネットワーク サーバを 最適化しようというので 
なければ、性能の持つニュアンスはすべて忘れて 
よい。さもなければ、民 AM 用に数 M バイト々を 
投資して、ソフトウェアディスクキャッシュを使 
用すればよい。 DOS および Windows の現行バー 
ジョンに添付されている SMARTDRV . SYS は、 
様々なハードディスクの差を補って余りある。 

システムの互換性 

システムの互換性は、購入時のチ卫ックポイン 
卜の中では通常最後のほうに霞かれる力{、いずれ 
のハードディスクドライブでも、手持ちのパーソ 
ナルコンピュータで動くということは重要な条件 
である。これにはいくつかの問題力で含まれている。 

特別なソフトウ：！•アを必要とせずに正常に機能 
させたい場合、また、ドライブの容量のすべてを有 
効に使用したい場合、ドライブの物理的構成（へッ 
ドとシリンダの数）は、パーソナルコンピュータ 
のセットアッププロシージャじあるドライブハ。ラ 
メータの1つとマッチする必要がある。ハードディ 
スクのベンダーにへッドおよびシリングの数を聞 
き（通常は公表されていない）、それをパーソナル 
コンピュータのマニュアルの表またはパーソナル 
コンピュータのセットアッププロシージャで示さ 
れるドライブの種類の表示と照合する必要がある。 
ただし、自動セクタトランスレーションモードま 
たは進んだインストールプログラムを備えたドラ 
イブを選べば、この問題は回避できる。 
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ハードディスクを増設する場合、最適なのは1 
台目のドライブと同じものである。まったく同じ 
ものがない場合は、新たにドライブコントローラ 
が必要にならないように、同じインターフェイス 
のものを選がするとよい。しかし、 ST 506 を使用 
している場合は、それをあきあらめてもう少し大 
きい AT アタッチメントドライブを購入した方が 
いいだろう。容量は大きくてもそれほど値段は変 
わらないし、特別な問題もなくさらに優れた性能 
を得ることができる。 

この場合忘れてならないのは、旧式の AT アタッ 
チメントドライブじは、ほかの製品と互換性がな 
いものがあることである。手持ちのパーソナルコ 
ンピュータが1990年が前の AT アタッチメント 
ドライブを搭載している場合、その装置と互換性 
があるのは同じ機種のみである。最近の製品であ 
れば互換性に問題はない。 

状況は改善されつつある力《、 SCSI コントローラ 
には、特定のパーソナルコンピュータまたはデイ 
スクドライブでは動作しないものがある。 SCSI を 
選がする場合は、適合するドライブおよびコント 
口ーラを入手することで互換性の問題に対処した 
ほうがよいだろう。 

コントローラとホス h アダプタ 

手持ちの パーソナルコンピュー タの古いドライ 
ブを高性能インターフェイスを使用するドライブ 
へアップグレードアップしたい場合、新しいハー 
ドディスクコントローラまたはホストアグプタを 
購入する必要がある。新しいドライブの購入を検 
討する場合、価格という要素を忘れてはいけない。 
加えて、コントローラのサポートはハードデイス 
クのサポートと同様に重要であることも忘れては 
いけない。 

髙性能なインターフェイスを使いたいなら、現 
を使用しているドライブをあきらめる力>、さもな 
くば、新しく購入するドライブとコントローラが 
古いュニットをインストールしたまま動作すると 
いうベンダーの確実な保証を得るべきである。そ 
して、巧一不適合だと判明した場合には、無料で 
返却できることを確認しておいたほうがよい。ベ 
ンダーから確かな保証が得られなかった場合は、 


そのドライブが手持ちのシステムじ適合するとい 
う自信力でベンダーにはないのだということを頭に 
入れておくべきだろう。 

ケーブル 

パッケージ販売の場合、ケーブルが含まれてい 
るか確認しておくと、手間がかからず予定外の出 
費が発生することもない。せっかくの給料日に新 
しいドライブを滕入しても、ケーブルが付いてい 
なければ、を急便でケーブルが盾くまで2、3日待 
たなければならなくなる。さらに、ケーブルを別 
に購入した場合、10ドルから20ドルの費用がか 
かる。ケーブルをドライブに付属してくれるベン 
ダーで購入するとよいだろう。 

物理的な問題 

パーソナルコンピュータ内に収まらず、コンピ 
ュータの上に置かなければならないようなハード 
ディスクはやめておくこと。そのためには、自夕 
のシステムに、購入するドライブ用のスペースが 
あることを確認する。5.25インチのハードディス 
クの場合は、この点は簡単で、ドライブベイにフ 
ルハイトまたはハーフハイトのものがインストー 
ルできる。 3.5 インチのドライブでは、ドライブの 
高さをインチで正確に把握し、取り付けられるか 
否か検討する必要がある。 

また、自分のドライブじ必要なドライブ取り付 
け金具があることを確認する必要がある。システ 
ムが標準 AT サイズのハードディスクレールを使 
用する場合、注文したドライブにレールカ咐いて 
くることも確認しておく。ベンダーには Compaq 
サイズのレールを用意しているところもあるので、 
必要ならば問い合わせてみるとよい。 

ベンダーじあいまいなドライブの取りがけ方法 
を期待するよりも、手持ちのシステムを調べてみ 
たほうがよい。そうすれば、メーカー側の配•慮で、 
空いたドライブベイには必要な取り付け金具が用 
意されており、アップグレードできるようになっ 
ていることがわかるだろう。 

ドライブの信頼性 

ハードディスクの平巧故障時間 （ MTBF ) はそ 
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の信頼性の目をとなる値である。しかし今日では 
ほとんど一笑に付されるようなものとなった。が 
前のドライブは約25,000時間動作すると査定さ 
れていたが、現在ではほとんどが10でから16万 
時間、つまり11年から18年動作すると査定され 
ている。メー々一には、独自の MTBF を30万■時 
間む上、つまり34年程度としているところもあ 
る。これなら パーソナルコンピュータ （ついでに 
いえばユーザー自身）の寿命みは十みもつ。大き 
い MTBF は、ドライブの長寿命を保記する。ま 
た、メーカーが MTBF についてのクレームをど 
の程度の間サポートするかも考慮しなければなら 
ない。メーカーの保証が90日だけだった場合、50 
万時間という MTBF は意味がないのだ。 

保証 

ハー ド ケイスク ドライブは ベンダー または メー 
カーに より保証され ている。 恐らく ユーザーはべ 
ンダーの 保証の ほうをあてにするだろう から、 こ 
れは最初に考慮すべき点で ある。 

保証の程度を簡単に比較できるの力{保証期閒で 
ある。ハードディスクの保！ E 期間は、最低90日な 
上である。良い製品を選び、将来的にハ ー ドディ 
スクの保証を提供してくれる ベンダー を選ぶ こと 
が大切だ。 

保証内容も重要である。輸送時にはドライブじ 
何が起こるかわからないため、修理後に送り返し 
てくれるよりも、が替ディスクをくれる保証の方 
を選ぶべきである。 

メー々一の保証方法は、知らないとごまかされ 
たように感じる。一般に保証期間は、製品がユー 
ザーではなく業者に売られた時点から始まるため、 
思っているよりも早く無効になる。さらに都合の 
悪いことに、認可されていない小売店で購入した 


場合はその保証を認めてくれないことがある。し 
たがってドライブを購入する際には、メーカーの 
保証が得られることを明白にしておくことが大切 
である。 

少なくとも適切に修理を斤う設備と良い評判を 
持っているメーカーなら、ドライブを交換してく 
れなくても修理についてム配する必要はない。 

サポート 

メー•カーにより異なる力で、騰入したドライブの 
サポートじは1つまたは2つの方法がある。ほと 
んどの場合、サポートしてもらうのに適した最初 
の相手は、ドライブを購入したベンダーである。 
したがって、ベンダーが提供するサポート内容に 
ついて調べておくとよい。 

購入する前に、販売員にメーカーのサポート方 
法を質問する。また、ベンダーが最低限サポート 
電話を用意しているかどうか確認する。その際、 
恐らくドライブのインストールは夜行うだろうか 
ら、電話をかける可能性がある時間帯にその電話 
力 《 利用できるか雜認する。また、そのサポート圆 
線は無料で、質問に即座に回答できる十みな数の 
スタッフがいるかも調べる。スタッフがかけなお 
してくれるまで、待ちたくはないだろう。 

ベンダーには、ドライブメーカーのサポートス 
タッフだけに頼っているところもある。しかし、 
中じはユーザーと話さえしないメーカーもある。 
メー々一の扱いはベンダーのみをが象とし、エン 
ドユーザーはが象外だからである。しかし一方で 
は、ユーザーが最初はベンダーを頼り、それでも 
だめな場合には手を貸してくれるメーカーもある。 
消費者サポートラインを持つとこともあり、中に 
は無料のところもある。 
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21.10八ードディスクのインストール 


ハードディスクを選択し（そして手持ちのシステ 
ムで動作するか確認し）、それを入手したら、今度 
は実際にインストールする番である。ハードディ 
スクドライブは、ほかの装置（第19章参照）と同 
様、ベイに取り付ける。ハードディスクのインス 
トールで独特な点は、配線である。ドライブイン 
ターフ卫イスはそれぞれ独自の特別な配線を必要 
とする。通常は、 み々 力 ぶ 独自の働きを持つ2本か 
ら3本のケーブルを使う。 

電源ケーブル 

ドライブはすべてモータおよび制御回路を動作 
させるための電源を必要とし、ほどんどのドライ 
ブは、サイズまたはインターフェイスに関係なく、 
同じ種類の電源接続を使用する。この代表的な例 
外は 、 IBM PS /2 の内部のドライブベイへイン 
ストールするようになっている 3.5 インチのハー 
ドディスクで、これは、電源と信号のコネクタを 
1個のプラグに一化イヒしている。ほかのドライブ 
では、電源コネクタは4本のワイヤ（内1本は予 
備）をまとめたナイロン製のコネクタで、これが 
標準的な装置用の電源プラグである。なお 、 AT 
アタッチメント規格では、3.日インチのフロッピー 
ディスクドライブに使用される小型の電源コネク 
夕も認められている。 

ほとんどのパーソナルコンピュータでは、ワイ 
ヤは標準カラーコードに準拠している（若千の例外 
もある）。赤のワイヤは5 V の直流用で、ディス 
クドライブの論理回路および制御回路を動作させ 
る。オレンジのワイヤは12 V の直流用で、デイス 
クドライブのスピンドルモータに動力を供給する。 
黒のワイヤ馈をの場合もある）は、これら2つの 
電店のための返送経路およびグラウンドである。 

ナイ ロン製の コネクタでは2 つの角を面取りし 
ているため、プラグを逆に差し込んで、誤った電 
流をディスクドライブの回路に流し込むことはあ 
リ得ない。 


ドライブを正しくインストールするじは、電源 
コネクタをハード ディ スクの後部にあるジャック 
に差し込み、奥までしっかりと差し込まれたこと 
を確認するだけでよい。し力 > し、プラグをジャッ 
クじ差し込む作業は容易ではないことがある。こ 
のとき、余計な力をドライブにかけないように注 
意する必要がある。やみくもにプラグをジャック 
の中に押し込むのではなく、1本の指をプラグに、 
親指をジャックじかけて2本の指に同時に力を入 
れて握るとよい。 

ST 506 と ESDI の配線 

パーソナルコンピュー タで使われる代表的な2 
つの デバイス レベルの ハードデイスクインターフェ 
イスは、共通の配線システムを使用している。こ 
の配線方式は、そもそもは ST 506 インターフェイ 
スで使用するために開発されたものが、そのまま 
ESDI にも適用されたもので、データケーブルと 
制御ケーブルの2本のケーブルを使用する。 

■データケーブル 

ST 506 および ESDI 環境では、ハードディスク 
のデータケーブルも非常に簡単である。一般に使 
用されるのはリボンケーブル1本で、これは20本 
の導線をまとめたものである。リボンケーブルは 
ディスクドライブ側ではメス型エッジコネクタで 
終端する。間違って逆向きに接続しないように、 
多くの場合、コネクタには2列目と3列目のピン 
の間にプラスチックの出っ張りが付いており、一 
方のディスクドライブ側の回路基板のエッジじは 
同じところに切り込みが入っている。 

リボンケーブルには極性があり、通常は1番の 
導線にをを付けて目印にしているので、プラスチッ 
クの出っ張りがなくてもケーブルの向きを間違え 
ることはないはずだ。色の付いた1蚕の導線は、 
ハードディスクの端子のいちばん端（切り込みの 
ある側）につながる（図 21-1 参照）。 
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34ピンバーグコネクタ（コントローラへ接続) 



図 21-1 ST506 ケーブルと ESDI ケーブル 


ケーブルのもう一方の端は、一般に、回路基板 
のへッダの金をのピンに差し么むへ、ンダコネクタ 
の形をしている。この部みじは通常ネーは設けら 
れていないが、1本ヘッダピンを取り除き、それに 
巧応するコネクタの穴をふさいで、その代わりに 
していることもある。通常、回路基板のヘッダが 


取り付けられる部分にはピン番号を示す記号が印 
刷されている。ケーブル上のキーとなるストライ 
プは必ず19および20ピン側とは反がの1ピン、 
2ピン側のほうに付けられる。 

ほとんどのハードデイスクコントローラは、2本 
のデータケーブル用に2つのヘッダを持っており、 
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コントローラで制御される2台のディスクドライ 
ブに1つずつ使用される。通常これらのヘッダは、 
J3、J4 と表示され、小さいほうの数字のジャック 
が1台目のハードデイスクじが応している。 

データケーブルを間違ったヘッダに差し込んで 
も、致命的なエラーにはならない。ディスクドラ 
イブシステムは正常に動作しないが、結果的には 
ダメージはないようだ。このが況の徴候としては、 
ドライブからは動作音が聞こえ、動作インジケー 
タランプが点灯して（正常な位置の制御ケーブル 
が、 ドライブカ 《 予定の動作を行っていることを確 
認しているため）、見かけ上は正常に動作してい 
るように見える力 《 、画面にはエラーメッセージが 
表示される（コントローラが予定のピンにデータ 
が出力されていなことを知るため）。ケーブルを 
正しいヘッダへ移動させると、ディスクドライブ 
はをき返り、問題はなくなる。 

■制御ケーブル 

ハードディスクの動作内容を指定するコントロー 
ラからの信号は、34端子ケーブルを経由する。フ 
ロッ ピーディスクケーブルのようじ、ハードデイ 
スク制御ケーブルは2台の装置をデイジーチェー 
ン接続するように設計されており、ケーブルの一 
方の端はコントローラに差し込まれ、2つのコネ 
クタはそれぞれのディスクドライブに接続される。 

IBM のハードディスクのデイジーチ卫ーン構造 
は、 フロッピー ディスクで使われるものと似てお 
り、ハードディスク制御ケーブルは フロッピー デイ 
スクの制御/データケーブルじかなリ似ている。 
たとえば、両方のケーブルとも、最初のドライブ 
コネクタのそばで何本かの導線をねじっている。 
つまり、そのコネクタは DOS がドライブ C と認 
識しているものへ差し込まれるわけだ。ケーブル 
の真中にあるわじりのないほうのコネクタはドラ 
イブ D じ差し込まれる。 

ケーブルじわじりがある点は同じだが、ハード 
ディスクの制御ケーブルとフロッピーデイスクの 
制御/データケーブルは同じものではない。この 
2種類のドライブケーブルは、それぞれ異なる端 
子をわじっているため、夕換して使用することは 
できない。 


使用していないフロッピー用の制御/データケー 
ブルとハードディスク用制御ケーブルが何本もあ 
る場合、混乱しないようにどれがどれであるかわ 
かるようにしておく必要がある。それには、油性 
マーカで各ケーブルじ印を付けておくのもよい方 
法だろう。フロッピーケーブルのコネクタには A 
および B、 ハードディスクケーブルのコネクタに 
は C および D と書き込む。あるいは、ケーブル自 
体に、、フロッピー"または、、ハードディスク"と書き 
込むとよい。 

■ ドライブ選択ジャンパスイッチ 

ハードディスクはすべて、それが搭載されるシス 
テムじよって個々にを義付けができなければならな 
い。 DOS は、たとえばよく知られている、て"など 
のドライブ番号を使用している力《、ドライブ番号は 
論理 ID でしかない。システムのハードウエアは、 
名•ドライブに個別の物理 ID も必要である。 ST506 
および ESDI ハードディスクは、フロッピーディ 
スク同様、装置番号またはドライブ選が番号を割 
り当てられている。一般に、装置番号はジャンパ 
スイ 、ソチかハー ドディスク上にある DIP スイッチ 
で選がする。 

■特殊ケーブルについて 

DOS 力《ハードディスクに割リ当てたドライブ番 
号に関係なく、 IBM の ST506 および ESDI ハー 
ドディスク構造では、各ハードディスクは2台目の 
ハードディスクとして設定されなければならない。 
番号が1から始まるハードディスクでは、 IBM の 
ハードディスクは2番になる必要がある。同滿こ、 
番号が0から始まっているハードディスクでは、 
IBM のハードディスクは1番になる。 

このように、システム内の2つのドライブは同 
じ装置番号が設定される。そして、2台のドライ 
ブの区別は制御ケーブルじよって行われる。ケー 
ブルのわじりによって、システムには、ケーブル 
の先端のほうのコネクタに差し込まれているドラ 
イブが1台目のドライブであるように見える。そ 
して、2台目のドライブとして設定され、ねじり 
のないケーブルで接続されているもう1つのディ 
スクは、2台目のディスクとして認識されるので 
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ある。 

IBM のを式に従わなければならないと規則で 
決まっているわけではない。どうすればいいかわ 
かっていれば、ストレートケーブルでもツイスト 
ケーブルでも使うことができる。これをうまくや 
る秘訣は、ハードディスクのドライブ選択ジャン 
パスイッチをユーザーの特定の構成に合わせた設 
定の仕方を知ることである。 

1台のハードディスクを IBM 標準コントローラ 
じ接続するのにストレート制御ケーブルを使用す 
るときは、ディスクドライブのドライブ選択ジャン 
パスイッチを、これが1台目のドライブであると 
いうことが反映するようじ設定する。また、ケー 
ブルの最後のコネクタの前にわじりがない単一 
制御ケーブルで2台のハードディスクをデイジー 
チェーンするときは、 C と認識させたいドライブ 
にはシステムで最も小さい選択番号を、 D と認識 
させたいドライブにはその次に小さい選択番号を 
設定する。 

■ 2 台 jyji のハー ド ディスクの 使用 

ほとんどの ST506 および一部の ESDI ハード 
ディスクは、2を越えるドライブ選択値もサポー 
卜する。 IBM の配線方法は、これらの設定を使わ 
ない。代わりに、 IBM および互換機 メーカーの ほ 
とんどでサポートされているシステムでは、ハー 
ドディスクを2台一組として、その各組に個別の 
ディスクドライブ コント ローラを使用する。 AT 
インターフ卫イスドライブの場合も、同様にホス 
トアダプタを複数使う必要がある。 SCSI ホスト 
アダプタを使うと、ディスクまたは別の装置を最 
高7台まで使用することができる。しかし、1つ 
のホストアグプタに7台未満の装置を接続したり、 

7台必上の装霞を接続するのに2つ目のホストア 
ダプタを追加したり、または、各ドライブに巧し 
て個別にホストアグプタを使用することなども、 
ユーザーの要ホに応じて巧能である（それだけの 
費用があればの話だが）。 

各 コント ローラ や ホストアダプタに接続された 
ハードディスクには、ドライブ選択番号、 SCSI 
ID、 または2台のドライブシステムにおける同じ 
意味を持つものが割り当てられる。 IBM 配線（制 


御ケーブルのドライブ C 用のコネクタのそばにわ 
じりがある）では、各コントローラに接続された2 
台のドライブは、システムにおける物理的に2台 
目のハードデイスクとしてジャンパ配線される。 

ジャンパまたはツイストケーブルによって、各 
ハードディスクに割り当てられた様々なドライブ 
選択番号は、コントローラでは2台の装置を区別 
できるだけである。ドライブ番号の割り当ては実 
際には DOS で斤われる。 

DOS はドライブ番号の割り当ての際は、厳密な 
順序に従っており、論理検索で発見した1台目の 
ハードディスク（またはほかの装置）には必ず C か 
ら割り当てていく。この検索では、まず、システ 
ムの BIOS じよる読み取りが行われ、次にシステ 
ムの CONFIG.SYS ファイルのデバイスドライバ 
を介して読み取り力づ于われる。 

BIOS の檢索には、システムまたはプレーナー 
ボードの ROM 内のファームウェアだけでなく、 
ハードデイスクコントローラを始めとする追加さ 
れた周辺す広張ボードに搭載されたコードも含まれ 
る。ほとんどのディスクコントローラは、そのコー 
ドの先頭にメモリアドレス C 8000 (Hex) を割り当 
てている。またそのほとんどは、ユーザーが代替 
アドレス D 8000 (Hex) を設定できる。メモリは 
シーケンシャル検索されるため、開始アドレスが 
低い（この場合 C 8000 (Hex)) コントローラに接続 
するドライブは最初に検出され、1台目のハード 
デイスクドライブ番号が割り当てられる。アドレ 
ス D 8000 (Hex) から始まるメモリを使用するコン 
トロー ラカす檢岀された場合、そのドライブ選択の 
設定に関係なく、次のドライブ番号が割リ当てら 
れる。ディスクコントローラが1つしかなく、そ 

れに2番目のベースアドレスである D 8000 (Hex) 
が割り当てられている場合は、1台目として認識 
されることじを意しなければならない。ドライブ 
またはそれに接続しているドライブには、じから 
始まる DOS の割り当て力《斤われる。 

ドライブ選がジャンパスイッチ（およびケーブル 
のひねり）で特をのコントローラに接続されてい 
るハードディスクを識別し、ベースメモリアドレ 
スでコントローラを識別するというのが、一般的 
なルールになっている。 
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AT アタッチ乂ント配線 

AT アタッチメントの方式では、別の方法で配 
線を簡単にしている。ケーブルの信号はすべて、 

1個のホストコネクタへ接続可能な2台のドライ 
ブの双方に接続される。ケーブルによってホスト 
AT アタッチメントポートに接続可能な2台のド 
ライブは、同じピン上のまったく同じ信号を受け 
取る。 IBM ST506 および ESDI 接続において2 
台中の1台を識別するのに、リボンケーブルのね 
じりは一切使用しない。その代わりに、それぞれ 
の AT アタッチメントインタ—フェイスドライブ 
の入出力信号は、制御信号とタイミングで識別さ 
れる。 

■複数のドライブ 

しかしながら、2台のドライブが1つの AT ア 
タッチメントポートに接続された場合、両者は同じ 
ようには動作しない。一方のドライブはマスター、 
もう一方はスレーブと呼ばれる力 《 、マスタードラ 
イブは名目だけのマスターで、スレーブを制御す 
ることはできない。マスターが唯一優先される機 
能は、2ドライブシステムにおける而ドライブの 
信号のデコードだけである。 

AT アタッチメントドライブはすべて、マスター 
またはスレーブになることができる。これはドラ 
イブのジャンパの設定により決定される。ある位 
置にジャンパが設定されると、そのドライブはマ 
スターとして動作し、違う位置に設をされたドラ 
イブはスレーブになる。 

1台のマスターと1台のスレーブしか1 つの AT 
アタッチメント接続では許容されないため、1つ 
の AT アタッチメントチェーンにおける2台のド 
ライブは、システムカす動作するためには、それぞ 
れマスター/スレーブジャンパを正しく設定する 
必要がある。大抵のドライブはマスターとして動 
作するようじジャンパ設定されて出荷されている 
ため、 ユーザーは 短いチェーンへ増設する2台目 
の AT アタッチメントドライ ブのちだけ を'変更す 
ればよい。 

匯ターミネータ 

AT アタッチメントドライブをインストールす 


る場合、通常は、 ST506 または ESDI ドライブの 
ようにターミネータに配慮する必要はない。 AT 
アタッチメント設計ではターミネータは不要であ 
る。拡張々ードを拡張バスに差し込むのとまった 
く同様に、 AT アタッチメントバスは可能性のあ 
る負荷、つまり0、1、または2台のドライブが最 
適な負荷として接続できるように設計されている。 
AT アタッチメントインストールとはハードデイ 
スクをバスに差し込むことにすぎないのだ。 

SCSI 接続 

SCSI システムを構成するには、独特の配慮が 
必要になる。 SCSI のの番号、すべてのドライブ 
の接続、および装置のチェーン全体の正しい終端 
を設定する必要がある。 

■ SCSI ID 番号 

SCSI では、任意の順序で7台の装置をチェー 
ンすることじより、それらの装置を任意の順序で 
接続できる。 SCSI では、装置を区別するために、 

0から6までの SCSI ID 番号をそれぞれの装置に 
割り当てる必要がある（ホストアダプタは自動的 
に装厦7となる）。 

外イ寸け SCSI 装置のほとんどは、装置の後部パ 
ネルにある押しボタンまたは回転スイッチで ID 番 
号を割り尝てる。また、ハードディスクのような 
内蔵型 SCSI 装置は、一般に SCSI ID を設定する 
ジャンパまたはスイッチを数個持っている。最も 
大事なことは、単純なことだが、 SCSI ID 番号は 
いずれも重複してはならない。つまり、同じ SCSI 
チェーン上の2台上の装置に同じの番号を割 
り当ててはいけないということである。 

SCSI 標準規格自体が SCSI ID 番号の割り当て 
には完全な自由を認めている（番号の違いはアービ 
トレーションの際に高い番号に優先権があるだけ） 
にもかかわらず、ホストアダプタ用のソフトウェ 
アの開発者の中には、 SCSI ID 要求についてかな 
リ頑固な者もいる。 Western Digital の WD1002 
コン トローラエ ミュレーション機能を ブート ROM 
に組み化んでいるホストアダプタのほとんどは、 
コンピュータをブートする SCSI ドライブを ID 蚕 
号0に設定する必要がある。どのような場合でも、 
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新しいハード ディ スクをインストールするときに 
は、競合しないように、ホストアダプタに接続さ 
れているすべての SCSI 装置の SCSI ID を確認す 
る必要があるだろう。 

■ SCSI 配線 

SCSI はバスであるため、デイジーチ卫ーンに 
より装置を接続する。つまり、ホストアダプタか 
ら各 SCSI 装置までの接続にはストレートケーブ 
ル ( ST 506 のようなわじれのないもの）を使用する 
ということである。 

ハードディスクのような内蔵型 SCSI 装置では、 
複数のコネクタが付いている単純なフラットリボ 
ンケーブルを使用する。コネクタはすべて同一信 
号を持つため、どの SCSI 装置にがしても接続し 
やすいコネクタをどれでも使用できる。装置とホ 
ストアダプタは SCSI の番号を使用して、コマン 
ドとデータの行き先を分類する。 

外部の SCSI 配線は若干異なる。まず、ホスト 
アダプタから外部の SCSI チェーンの1台目の装 
置へケーブルを1本渡す。2台目の装置に対して 
は、別のケーブルを1台目の装置に差し込み、そ 
のケーブルのもう一方の端を2台目の装置に差し 
込む。装置を i 台追加するごとに、これを總リ返 
して接続していく。 

外付け SCSI 装置のほとんどは、このようなデ 
イジーチェーン接続力 《 簡単にできるように 、 SCSI 
コネクタを2つ持っている。この2つのコネクタ 
のどちらにどもらのケーブルを接続しても問題は 
ない。機能的じはこれらのコネクタは同一で、み々 
力で信号の入出力に等しく巧応する。 

SCSI 規格のもとでは、2台の外かけ SCSI 装置 
間のケーブルは最低 0.3 メートル必要とされてい 
る。また同時に、 SCSI チェーンにおける全ケーブ 
ルの総長は6 メートルが内でなくてはいけない。 
そして、外部 SCSI ケーブルはシールドされてい 
なくてはならない。 

標準 SCSI コネクタは50ピンで、セントロニク 
スプリンタコネクタのキぶ大版のようなものである。 
一方、少数のホストアグプタや外かけ SCSI 装置 
のいくつかは、25ピン Dsub コネクタ（パーソナ 
ルコンピュータ後部のパラレルポートのようなも 


の）を使用する。したがって、両者の装置を適合 
させるためじはアダプタケーブルが必要となる。 
SCSI デイジーチ卫ーンの最後には25ピン SCSI 
装置をもってくるとよい。 

SCSI ケーブルの接続とデイジーチェーンの終 
端を完了した後で、各コネクタカ 3' 確実に接続され 
るように、各 SCSI コネクタの固定クリップや固 
定ワイヤをきっちり止めたほうがよい。 SCSI 接 
続ではこのような機構的なロックが特に重要であ 
る。なぜなら、旧式のクリスマス用のライトのよ 
うなこの配線では、1つが動作しなくなるとすべ 
てが動作しなくなるからである。 SCSI 接続では、 
チェーンの中の1台の装置のコネクタが緩んで接 
触できなくなると、その装置だけでなく、その後 
に接続された装置すべてがコミュニケーションで 
きなくなる。さらに、チ卫ーンが正確に終端され 
ないため、チェーン内の最初のほうの装置でさえ、 
動作に信頼性がなくなる。各 SCSI コネクタのワ 
イヤを確実にロックすれば、コネクタが偶然緩ん 
でしまうようなことは起こさずにすむ。 

■ SCSI のターミネータ 

最終的には、 SCSI デイジーチ：!:ーンに終わり 
がくる。接続する周辺装置がこれが上ない最後の 
1台の装置がその終わりである。このとき 、 SCSI 
ケーブルチューンに不要な信号 力す 流れないように、 
SCSI システム全体を正確に終端させる必要があ 
る。終端方法としては、内部でレジスタパックを 
使って終端させる、外部にダミーのターミネータ 
プラグを使用する、もしくは、スイッチを使用す 
るといった3つの方法がよく使用されている。「レ 
ジスタパック（集合抵抗）」は回路基板じ直接接続 
する部品で、 ST 506 および ESDI 装置にも使用さ 

れている。ほかのインターフェイスとは異なり、 
SCSI 装置は通常3個の （1 個ではない）レジスタ 
パックを終端に使用する。 パーソナルコンピュー 
夕用の SCSI ホストアダプタと ハー ド ディ スクの 
ほとんどでは、終端レジスタがあらかじめ取り付 
けられている。 

終端抵抗は簡単に見つけることができる。縦約1 
インチ、横1/4〜3/8インチ、厚み約4/5イン 
チの同じ部品が3つある。多くに共通しているこ 
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とは、これらのレジスタパックは赤、茶黄、また 
は黒で光沢があることと、 SCSI 装置またはホス 
トアダプタの SCSI コネクタの側にあるというこ 
とである。レジスタパックは必要に応じて、回路 
基板上のソケットから引きないて、簡単に取りは 
ずすことができる。 

外部 SCSI 装置のターミネータはプラグの形を 
しており、 SCSI 装置後部の SCSI ジャックをすこ 
し延長したようじ見える。終端プラグの片方は 
SCSI 装置のジャックの1つじ差し込まれ、もう一 
方のダミープラグには別の SCSI ケーブルに接続 
されるジャックとなっている。しかし、外宮に終端の 
中には、後部に2つ目のジャックを備えていない 
ものもある。一般的に2つ目のジャックがなくて 
も問題はない。ダミープラグは SCSI チェーンに 
おいて最後の装置じのみ差し込まれるからである。 

終端を巧う3番目の方法であるスイッチは、外 
付け装置と内蔵型装置の両方にある。1個のスイッ 
チで全体的な終端を行うこともある力ぶ、 SCSI ドラ 
イブが3列の DIP スイッチを持っていることもあ 
り、その場合、それらの DIP スイッチはすべて、 
終端が巧われているかどうかを選択すために同じ 
位置にフリップされなければならない。このスイッ 
チは SCSI 装置自身もしくは外付け装置のケース 
について いる。 

ルけけ SCSI 装置の中には、ケース内のドライブ 


上にある終端を使用しなければならないものがわ 
ずかにある。した力《って、このような装置では、終 
端を設定するのに装置をみ解しなければならない。 

SCSI 仕様では、 SCSI チェーンにおける最初と 
最後の装置は終端させなければならない。パーソ 
ナルコンピュータでほとんどの場合、最初の装置 
は SCSI ホストアダプタである。1台の内蔵型ハー 
ドディスクをホストアダプタにインストールした 
場合、これはチェーンにおけるもう一方の終わり 
となり、夕ーミネータが必要である。インストー 
ルするのが外付けハードディスクの場合でも同様 
である。 

1つのホストアダプタじ複数の装置を接統した 
場合、ターミネータの問題は複雑になる。一般に、 
ホストアダプタは、内蔵型および外付けの顽装置 
力{擾続されている場合を除き、 SCSI チェーンの両 
端に1つづつ必要である。巧部と外部の両方に装 
置を接続している場合には、終端をホストアダプ 
夕から取りはずす必要がある。その場合、内部の 
SCSI ケーブルの終わりに一番近い装置は終端さ 
れる必要があるが、これは、ケーブルのデイジー 
チェーン接続の終わりに位置する外付け装置で、 
ケーブルのプラグが差し込まれていないコネクタ 
を持つ装置のみがそうする必要があるのと同様で 
ある。ほかのすべての装置のターミネータは取り 
外すかまたはオフに切り換える。 


21.11八ードディスクのセットアップ 


装置を物理的に取り付けて配線したら、それを 
コンピュータ じ知らせる必要がある。 ディスクパ 
ラメータがファームウェア じ固定されている PCs 
XT、 およびサード パーティのシステムの 場合は、 
何もする必要はない。 ファームウェアは 適切な メッ 
セージをシステムへ送信し、システムにどうなつて 
いるかを知らせる。しかし、 AT じI降の コンピュー 
夕では、新しい ハー ド ディスク 用に システムをセッ 
ト アップするためには、実際 じいく つかのステツ 
プを踏まなければならない。 


AT ドライブの種類 

AT (および XT の286モデル）から、 IBM は 
ディスクの構成情報を様々な方法で格納すること 
により、ハードディスクの選択の幅を広げた。ハー 
ドディスクの BIOS じは15種類の設定力 《 組み込ま 
れており、使用されているパラメータのセットを 
示すポインタとして、 CMOS の2かの1バイトが 
使用されている。これらの設定はディスクパラメー 
夕と同じ形式であり、使用するデイスクのパラメー 
夕と一致しなければならない。 
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AT のセットアッププログラムを実行して、手 
持ちのディスクドライブに関する正確な情報をこ 
の特殊なメモリ領域に書き込むことになる。標準 
の IBM コントローラがサポートしている2台の 
ドライブは、それぞれリスト内のどの種類のドラ 
イブでもかまわない。実際、異なる種類のドライ 
ブを混在させることもできる。 

後になって、 IBM コンピュータや 互換機は、 コ 
ントローラのメモリ 内にあらかじめ定義された様々 
な設定を拡張したため、必然的に、 CMOS のポイ 
ンタの 記憶領域も1バイ ト にお張された。これら 
の システムでも、1 つのコントローラに 2 種類の 
ドライブを接続できる。 

概して IBM は、ドライブの各種類に何番を割 
り当てるかについては一貫している。 AT で使用 
された最初の15種類のドライブに対する番号は、 
選択肢の増えたその後のマシンでも使われ続けて 
いる。 

互換機メーカーは、最初の15種類のドライブに 
ついては IBM を コピーした力ぶ、 その後の展開と 
しては、その多くが独自の方向に進んだ。実際、 
多くのメーカーカ《、 IBM よりも先にハードデ ィス 
クの種類の選択の幅を広げ始めた。パラメータは 
BIOS 固有のものであり、メーカー間で異なるだ 
けでなく、ときには同じメー々一でもモデル間で 
異なることもある。一般に、セ、ソトアップデ ィス 
クもしくは BIOS に組み込まれた形でパーソナル 
コンピュータ と共に供給されるセットアッププロ 
グラムを実行すれば、様々なドライブオプション 
を確認することができる。 

サポー S されていないドライブ 

増設したいドライブがサポートされていない場 
合、いくつかの方法でそのドライブを増設できる。 
最も簡単なのは、自動セクタトランスレーション 
機能を持つドライブを使用することである。これ 
はシステムを正確な容量に設定している限り、自 
動的に最適な設定を巧うものである。この方法で 
ない場合は、サポートされていないドライブを適 
合させるには、特別なソフトウ卫アが必要になる 
か、もしくはドライブ容量の一部を使えなくする 
必要がある。 


ドライブインストール用の特別なソフトウェ 
ア、たとえば、 On-Track Computer System の 
Disk Manager や Strage Dimension の Speed 
Stor は、サポートされていないディスクをシス 
テムに適合できるようにソフトウェアドライバ'を 
セットアップするものである。インストールソフ 
トウェアを実行し、メニューから適当なディスクモ 
デルを選択すると、自動的に適合力《行われる。こ 
のソフトウェアによるセットアップシステムの唯 
一の欠点は、 DOS でしか動作しないことである。 

し 力 > し、 ユーザーがドライブのパラメータの設 
定ができる場合は、実際に使用するドライブより 
もシリンダ数が少ないドライブの種別番号に合わ 
せることじより、特定のハードディスクを動作さ 
せることができる。たとえば、1，224のシリンダを 
持つドライブの場合は、そのドライブとヘッドの 
数が同じでシリンダが1,024というタイプのドラ 
イブを選択するのである。この方法の欠点は、残 
りの200個分のシリンダにはアクセスできないた 
め、容量が無駄になってしまうことである。 

同様に、システムが実際持っているよりも少な 
いヘッド数を指定することもできる力す、その場合、 
恐らくかなり多くの容量をあきらめることじなる。 
この方法は最後の手段にしたほうがよいだろう。 

ドライブ動作インジケータ 

ほとんどのハードデイスクはドライブ動作イン 
ジケータ（ホまたは緑の小さな LED) を持ってお 
り、システムがドライブへアクセスしたときに点 
灯するようになっている。しかし、新しいハード 
ディスクをシステムにインストールすると、シス 
テムの電源スイッチを入れると同時じこの LED 
が点灯し、そのまま点灯し続けることに気付くは 
ずだ。このように点灯し続けるのは、問題が発生 
していることを示しているのではなく、 IBM AT 
のハードディスク設計仕様による現象である。 

内蔵型の ハー ドディスクを搭載した IBM コン 
ピュータはすべて、 フロント パネルにドライブ動 
作インジケータを持っている。いずれの場合でも、 
このインジケータを制御する信号は、ディスクド 
ライブ自体ではなく ハード デイスク コント ローラ 
から得られる。したがって、インジケータには、 
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ドライブカ 《 実際巧っている動作ではなく、コント 
ローラがドライブじ倍えたことが反映されている 
のである。コントローラはドライブを絶え間なく 
選択してアクティブになっていると思わせ、その 


結果インジケータランプの点灯が持続するのであ 
る。赤ランプが気になる場合は、大抵、ドライブ 
の LED の接続を切断したり LED のリードを切っ 
て消すことができる。 


21.12八ードディスクのフォーマット 


新しいハードディスクは生まれたばかりの赤ん 
巧と同じである。いくつかの能力は備わっている 
が、知能とメモリは基本的に空白である。世の中 
のことを学んでからでなければ、設計通りに動作 
することはできない。たとえば、ドライブの多く 
は、同じ長さのトラックから記憶領域として使用 
する個々のセクタを構成する必要がある。 フロ ッ 
ピーディスクドライブと同様、ハードディスクド 
ライブを構成することをフオ—マットという。し 
かし、ハードディスクは、 ローレ ベルフ オーマッ 
卜と DOS フオ—マッ トという 2 つのレベルの構 
成があるという点で フロ ッピーデイスクと異なる。 
どちらも DOS の下でディスクを使用する必要が 
ある力《、それぞれは独自の規則を持ち、セットアッ 
プじ独自の手順を必要とする。 

ローレ ベルフ オー マッ h 

ドライブはセクタを各トラックじ個別に定義し 
なければならない。デバイス レベル インター フエ 
イスのハードディスクは、通常、ステ ッパ モータ 
によるへッドアクチュエータのステップか、ボイ 
スコイル驅動ドライブのサーボプラッタ上のサー 
ボトラックによって、トラックとシリングがあら 
かじめ定義されている力《、セクタは見ることも感 
じることもできない。ディスクにデータを書き込 
むには、後で情報を検出および検索できるように、 
道しるべとして利用されるマークをセクタにつけ 
る必要がある。ハードディスクにセクタを定義す 
るプロセスを口ーレベルフ オー マットと いつ。 こ 
れは、通常の DOS コマンドが到達するよリも低 
い制御 レベルで 行われるからである。 

口 ー レベルフォー マットをれ*うためには、口一 


レベルフォーマットプログフムを実れする必要が 
ある。 IBM 互換機と共に出荷される DOS のバー 
ジョンじは、し LFO 民 MAT または HDP 民 EP とい 
う名前を持つプログラムが含まれているものがあ 
る。ほとんどのディスク診断プログラムにも、ロー 
レベルフォーマットルーチンカ f 含まれている。 1987 
年な前の IBM のパーソナルコンピュータ用のロー 
レベルフォーマッタには、 IBM が PC および AT 
システムじ付けて販売した高度診断プログラムが含 
まれていた。 PS/2 シリーズのローレベルフォー 
マットプログラムは、各コンピュータじ付属のリ 
ファレンスディスクに含まれている力《、隠されて 
いる。したがって、このローレベルフォーマット 
プログラムを使用するときは、 PS/2 をリファレ 
ンスディスケットからブートしなければならない。 

み press Enter to continue" と聞いてくる最初の画 
面で Enter ネーを押す。すると、 7 つのメニュー 
選択肢があるメインメニュー画面が表示される 
が、 これは無視する。ここで、 Ctrl ネーと A キー 
(C れ卜 A) を同時に狎す。これでマシンは高度診断 
プログラムを ロードす る。 ローレ ベルフ ォーマッ 
トルーチンをメニューから選がすることもできる。 

ST506 および ESDI ハードディスクコントロー 
ラのアフターマーケットのメーカーの多くは、自 
社製日ロロに接続されるハードディスクをローレベル 
フォーマットするために必要なプログラムを、コ 
ントローラの ROM ファームウェアの中に入れて 
いる。これらのルーチンは、通常、 DOS DEBUG 
プログラムの GO コマンドで実巧される。たとえ 
ば、これらのルーチンは、 DEBUG ハイフンプロ 
ンプトじがして下記の命令を入力することにより 
アクセスされる。 
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G = C 800 :5 

これをコントローラで試してみて動作しない場 
合、システムがハングアップするだろう。動作し 
た場合は、画面上にプロンプトがでる。組み込ま 
れた口ー レベルフォーマットルーチンには、アド 
イン BIOS における位置力 《 数バイト違うものがあ 
る。先の例で動作しなかった場合は、 C 800:6 ま 
たは C800: 8で実巧してみるとよい。違っていて 
も、コンピュータカシ、ングアップするが外、ダメー 
ジは生じない。 特に、新しいハードディスクじは 
何もないから、データを傷つけることもない。 

ほとんどのシステムレべルインターフェイスの 
ハードディスクドライブ（ほとんどのハードディス 
クということ）は、ローレベルフォーマットがあら 
かじめ巧われている。中じは、ローレベルフォー 
マットができないものがある。たとえば、 A て了 
タッチメントドライブは、実際のドライブの形が 
をパーソナル コンピュー タで読めないようにする 
セクタトランスレーション機能を使用している。こ 
れらのドライブのメーカーは、ハードディスクカな: 
場でいったんフォーマットされた後は二度とフォー 
マットする必要はないと考えているのである。 

ディスク回復のためのフォーマツ h 

19章で述べたようじ、髓気媒体はすべて時間と 
ともに劣化していく。これはハードディスク媒体 
における磁束遷移が時間の経過に伴って弱くなる 
ということである。礎束遷移によってデータが書 
き込まれると同時に、磁力は徐々に失われていく。 
そして最終的じは磁力が弱くなって、読み取り時 
にエラーを発生することになる。ハードディスク 
のデータ領域の磁束遷移は書き込みを行うたびに 
礎力を回復し、そのたびに劣化への長い歩みを始 
める。口ー レベルフォーマット情報が いったん書き 
込まれると、少なくともディスクをもう一度ロー 
レベルフォーマットし なければ、ディスクは決し 
て回復されることはない。 

ディスクの定期的なローレベルフォーマットは、 
その信頼性を离め、ディスクェラーを防ぐことが 
できると思っている人もいる。事実、旧式のドラ 
イブはそうであった、ローレベルフォーマットに 


よってディスクエラーの発生を回避できたのであ 
る。そのようなドライブでは、バックアップおよ 
び 口ーレベル フォーマットプログラムの実巧を2、 
3年に1回巧うというのは、素晴らしいアイデア 
であり、ディスクの寿命を延ばすわけではなくて 
も、万ーシステムに障害が発生した場合には、バッ 
クアップは価値あるものになる。しかし、最近の 
ドライブは経年劣化に強い高い保磁力を持ったメ 
ディアを使用している。ディスクメー々一の多く 
は、 ローレベル フォーマットの更新は現代の製品 
においてはもはや必要ないという意見である。 

不良 S ラックと不良セクタ 

ハードディスクのプラッタの製造の際、磁気媒 
体に欠陥が発生することがある。欠陥があると、 
データカぶ適切に記録されない。欠陥が発生したセ 
クタは不良セクタと呼ばれる。また、不良セクタ 
を持つトラックは、不良トラックと呼ばれる。 

コンピュータは、 不良セクタについては、通常 
の使用からは排除することによって対処すること 
ができる。 ローレベルフォーマッ ト処理の際、正し 
く機能しないセクタが記録され、システムはその 
セクタを使用しないようにするのである。不良セ 
クタを別にすることの唯一の影響は、 ハード ディ 
スクで使える容量が少しだけ減ることである。 

ローレベルフォーマット用のプログラムの中に 
は、フォーマット処理を始める前に不良セクタの 
データを入力しなければならないものがある。こ 
れは無駄なように思われるが（フォーマットプログ 
ラム カで 別にチェックするため）、そうではない。 エ 
場の不良セクタのチェックは、フォーマットルー 
チンよりかなり厳しい。このような厳密なチ卫ッ 
クによって、先々のトラブルの発生を最少限に抑 
えることができるのである。うんざりするだろう 
が 、口ーレベルフォーマットプログラムがを実行 
するとき、必要に応じて、不良セクタのデータを 
入力しなければならない。不良セクタのリストは、 
通常、ディスクドライブに添付されている紙力、、 
ドライブ自体に貼り付けられたラベルに記されて 
いる。 

不良セクタが悪影響を及ぼす唯一のケースは、 
ディスクの先頭トラックで不良が発生したときで 


684 




21.12八ードディスクのフォーマツ h 


ある。先頭トラック（トラック 0) は、パーテイショ 
ンとブートデータの記録に使用されている。この 
情報は必ずディスクの先頭トラックじなければな 
らない。ここに書き込めなければ、ディスクは動 
作しない。 

トラ' ン ク〇力《不良の ハー ド デイ スクを購入した 
場合は、購入先の業者に返却するとよい。ヘッド 
クラッシュの後で デイ スクを 巧 フォーマットして、 
その最中にトラック0が不良であることが判明し 
たら、ディスクを買い替えなければならない。 

パー テイシヨン 

口ー レベル フォーマット を ハー ドデイスク にれっ 

たら、今度はパーティションを行う必要がある。 
パーティションの作業は、オペレーティングシス 
テムの仕事である。ハ。ーテイシヨンによって、ハー 
ドディスクの論理構造が、オペレーテイングシス 
テムと互換性のある形式に設定される。 

IBM のパーティション用プログラムは FDISK 
と呼ばれる。ディスクに ローレ ベルフ ォー マット 

を行った後で、 FDISK を実行しなければ、 DOS 
(または OS/2) オペレーティングシステムを使用 
する作業は何もできない。 


DOS フォーマッ h 

ディスクを使えるようじする最後のステップは、 
使用したいオペレーテイングシステムによるフォー 
マットである。 DOS の場合は、 FO 民 MAT プログ 
ラムを実行するということである。現在の DOS 
の FORMAT プログラムでは、ハードディスク 
のデータ領域には上書きせず、単にファイルアロ 
ケー ション テーブルを新しくするだけである（ディ 
スクをアンフォーマットできるのはそのためであ 
る。 DOS フォーマット作業により隠されたすべて 
のファイルを見つけ出せるように、 FAT のコピー 
をディスク上の化意の場所に格納することにより、 
アンフォーマットプログラムは FAT を再構成す 
ることができる）。 

ここでを意しておきたいのは、 IBM のオペレー 
ティングシステムは下位互換性はあっても、上位 
互換1¢はないことである。ハードディスクを DOS 
5.0 でフォーマットし、 DOS 3.3 のフロッピーディ 
スクから立ち上げた場合、ハードディスクを読み 
取ることはできないのである。エラーメッセージ 
が出るか、または数字とにこにこマークの変な組 
み合せでできたファイル名などが画面上に出てし 
まうことになる。ハードディスクへの書き込みじ 
は、ディスク上のフォーマットじI前の DOS バー 
ジョンを使用してはならない。使用した場合、デイ 
スクは回復できないダメージを受けることになる。 
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光学記憶装置の技術は、性能、着脱式カー K リッジ、大容量の条件をずべて満たずずばら 
しい技術である。現在、実用化されているシステムじは、 CD - ROM ドライス WORM ド 
ライブ、書き換え巧能型光ディスクドライブ、フロプティカルドライブの4種類があり、そ 
れぞれが独自の特徴を備えている。現時点ではほかの大容量記憶装置じ取って代わるほどの 
ちのはないが、それぞれじほかにはない長所があり、今後、パーソナルコンピュータの世界 
で長らく使用されていくちのと思われる。 

60年代の新卒者にとって最も有望な産業が「プラスチック」であったとずるなら、現代の 
新社会人に対ずるアドバイスは「光学」といラことじなる。レーザー光線の制御技獅ま、全産 
業に革命的な変化を引さ起こずと思われる。実際、光の用途は癌の治療じまで広がってさて 
いる0 

60年代においては「プラスチック」といラアドバイスは、賢明な選択であると同時に安全な 
アドバイスでちあった。プラスチックの持つ大さな可能性は、ずでに60年代には明らかに 
なっていたからである。光学技術じついてち同じことがいえる。光波は、ずでじ長距離伝送 
のための電気信号として使用されている。また、高速道路ではレーザーはレーダー(こ代わっ 
て、スピード違反の摘発装置に使用されている。そして現在では、音声は、主流の座を降り 
た塩化ビニール製の黒いレコード盤からではなく、ほとんどの場合、回転ずる CD から光学 
的に取り出されている。 

コンピュータの分野では、特定の一巧術ではなく、 CD - ROM ドライス WORM ドライ 
ス書き換え可能型光ディスクドライスフロプティカルディスクドライブといラ4つの異 
なる光学技術が、長らく使用されてさた磁気記憶装置の座をおびやかしている。この4つの 
光学技術はいずれち、パーソナルコンピュータの特定用途に的を絞って開発されたちので、 
従巧の磁気メディアを凌駕ずる長所を持っている。 

数々の長所の中でを、最大の長所は記憶密度である。レーザー光線は、（通常は焦点を絞る 
ことのでさない）磁界に比べて、容易 I こ一点に焦点を合わせることがでさる。実際、光学記 
憶装置では、ずでに一定領域あたりの記憶容量が磁気記憶装置の10倍を超えている。焦点を 
これが上小さく絞らずに記憶密度を現在の100倍に上げることが可能な新しい光学技術ち、 
やがて開発されそラな勢いである。 

また、光学記憶装置では、データの保存可能期間は非常に長い。大部分の光学記憶メディ 
アでは、10年が上もの間、エラーなしで記憶内容を保存ずることがでさる。耐用年数は世紀 
の単位じまで伸びるとそ想される。これは、磁気記憶装置の今後の進化を考慮してち、それ 
を圧倒ずるほどの長い期間である。 

また、光学記憶装置のディアとドライブは信頼性が高い。記憶メディア上を磁気を帯び 
た読み書さへッドが低空飛行ずる必要ちなく、読み書さを行ラ X カニズムの中でディアと 
の物理的な接触はほとんど発生しない。ディアの表面を傷つけることなく、メディア内に 
安全に格納されたデータを読み取る機能を本質的に備えているのである。 

ただし意外なこと(こ、全宇宙で最速である光の速度にちたとえられるこの時代じあって、 
光学記憶システ厶の最大の欠点は速度にある。最新鋭の光学記憶システ厶でさも、磁気記憶 
装置の速度には遠く及ばない。このため、光学記憶システ厶はこれまで一度ち最速の記憶シ 




ステ厶の座を占めたことがない。しかし、そのほかの長所は、光学記憶システ厶がパーソナ 
ルコンピュータの世界で一定の地位を占めるには十分なちのである。 

光学技術を利用したパーソナルコンピュータ用の一般的な記憶システ厶は4つあるが、そ 
の中で CD - ROM ドライブ、 WORM ドライブ、書き換え可能型光ディスクドライブの3つ 
は、手段、；<カニズ厶、そして、データをディスクディア(こ記録ずる部分が最を優れてい 
る。フロプティカルドライブでち、書さ換え可能型光ディスクドライブと同様の機能が実現 
されているが(事実、フロプティカルドライブは書さ換え可能型光ディスクドライブの一種で 
ある）、両者には機構的な違いがある。どの光学記憶システ厶を使用ずるかは、データの記 
録方すによって決めることになる。 

CD - ROM では、ディスク内のデータは初めから記録されでいたものしかない。 CD-ROM 
ドライブをパーソナルコンピュータじ取り巧けてち、あらかじめディスクに記録されている 
データを読み取ることしかでさないのである。 CD - ROM といラ名前の由来はここにあ 
る。 Read-Only Memory (読み出し専用メモリ）の略語である。この性質を利用ずれば、 
CD - ROM ドライブは優れた出版媒体となる。出版元は、無断で複製されるのを防ざなが 
ら、数百万台のパーソナルコンピュータに重要なファイル（プログラ厶ファイル、データべ一 
スファイル、画像や音声のファイルなど）を配布ずることがでさる。 

WORM ドライブは、データを光学記憶メディアじ書さ込むことはでさるが、古代人の石 
版と同じで、いったん書さ么まれたちのは変更ずることはでさない。書さ込まれたものは永 
义じ記録され、子孫の代にまで伝わることじなる。公文書や変更不可の監査会計簿などを保 
存ずる場合は、 WORM じまさるメディアはない。 

書さ換え可能型光ディスクドライブは、八ードディスクに巧ずる光学技術者からの挑戦状 
である。磁気八ードディスクドライブと同様に、書さ換え巧能な光ディスクディアは、メ 
ガバイ S 単位のデータを一度に読み書さずることがでさる。八ードディスクと唯一異なる点 
は、焦点のルさなレーザー光線を使用して磁気的な記録を行ラため、よりルさなビットをよ 
り耐义性の高し^記録 ディアに記録でさることである。 

書さ換え可能型光ディスクドライブが従来の八ードディスクへの挑戦状なら、フロプティ 
カルドライブはフロッピーディスクへの挑戦状である。フロッピーディスクと同様に 、子一 
夕の記録には磁気を使用しているが、焦点の鋭いレーザー光線の手助け(こよって、柔らかな 
薄いディスクにフロッピーよりはるかじ多くのデータを詰め込むことがでさる。 
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22.1 CD — ROM 


名前から明らかなように、 CD —ROM は基本的 
に、デジタル記録システムであるコンパクトディ 
スク （CD) を応用したものである。コンピュータの 
記憶装置に ロッ クンロールが やって ホたというわ 
けだ。従来のオーディオ用コンパクトディスクと同 
様に、デジタルデータは、ディスクの表面に極微の 
穴を刻む特殊な記録装置を使用して、 CD-ROM 
のマスターディスクに書き化まれる。巧としてコー 
ド化された情報は、光の反射率の変化を検出する 
ことで簡単に読み取ることができる（ディスクは 
銀をで光沢があるため、ピット部々は周囲よりも 
暗くなる）。 

データピットは物理的な変形、つまりディスク 
上の単なるくぼみであるため、な前の塩化ビニー 
ル製の LP レコードの製造に使用していたのと同 
様のプレス装置を使用して、コード化された情報 
の微細なパターンを、数百枚のディスクに コピー 
することができる。ただし、このような仕組みの 
ためじ、一度 CD— 民 0M じ記録したデータは変更 
できない。 

書き換え可能型 CD-ROM や読み出し専用 CD 
-ROM という言葉がマスコミで唐突に飛び出す 
ことがある力ず、この2つの言葉は自己チ盾してい 
る。書き換え可能なものは読み出し專用にはなり 
えないし、そもそも ROM は読み出し専用メモリ 
の頭文字をとったものである。長い間登場が待たれ 
ている Tandy 社の 「THOR」 や、 Sony から1992 
年に発売予定の記録可能な小型 CD など、 CD へ 
の書き込みが巧能なシステムがいくつか発表され 
ている。これらは決して民 OM ではなく、書き換 
え可能型のシステムじ CD の読み取り機能を持た 
せたものである。 「CD—ROM」 という名前は、こ 
のシステムの元になっているものと機能を表して 
いる。 CD は、現代のオーディオ愛好家力《好む音響 
再生メディアであるコンパクトディスクの略であ 
り、 ROM は 々Read-Only Memory" の略である。 
パーソナルコンピュータ内の民 OM チップと同様 
じ、 CD-ROM のデイスクにも変更不可能な形で 


デジタル情報が格納されている。 CD—ROM は、 
取り出しは可能だが、記録はできないようじした 
デジタル コー ドの ソースな のである。 

一般的な ROM 力《、切手大のシリコン片じ形成 
されているのにがして、 CD-ROM では直径約日 
インチの回転する銀をのディスクを使用している。 
見た目はオーディオ用の CD とそっくリである。実 
際にも、ディスク自待:や記録されたビットはオー 
ディオ用の CD とほとんど同じである。オーディ 
才用 CD とコンピュータ用 CD の最大の違いは、 
記録の機構や方法ではなく、入っている情報の中 
味にある。どちらもデジタル情報を記録している 
が、 オーディオ用の CD プレーヤーでは、デジタ 
ルコードが、スピーカから流れるアナログの音楽 
(あるいは専門家から音楽の範嘻じ分類されている 
もの）に変換される。一方、 CD—ROM では、記 
録されたデジタルノイズはデジタルのままで取り 
出され、デジタルのままでハ。ーソナルコンピュー 
夕によって処理される。 

オーディオ用 CD と CD-ROM ディスクじは共 
通点が多いため、パーソナルコンピュータ用 CD 
— ROM システムの大部かは、 CD プレーヤー用 
の制御プログラムさえあれば、音楽用の CD を再 
生することができる。実際、コンピュータ用のほ 
とんどの CD-ROM プレーヤーには音楽の再生 
機能が組み込まれている。フロントパネルじへッ 
ドホンジャックを備えたものや、背面に才ーディ 
才出力端子を備えたものも多く、コンピュータで 
データ処理だけでなく、音楽も楽しむことができ 
る。また、ほとんどのメー々一が、パーソナルコ 
ンピュータ用 CD-ROM プレーヤーに、オーディ 
才再生用のソフトウ卫アを標準添付している。 

ただし、逆は真ならずである。オーディオ用 CD 
プレーヤーでは、通常、 CD-ROM メディアを再 
生することはできない。取り出せるとしても雑音 
としてであり、 CD —民 OM の中味を利用できる形 
で取り出せるプレーヤーはない。 CD-ROM ディ 
スクの データに アクセスするためには、 コンピュー 
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夕用の CD-ROM ドライブが必要である。 

コンピュータ用の CD—ROM プレーヤーは、 
データの取り出しじ高い精度を要求されるため、 
オーディオ用のプレーヤーよりも高価である。音 
楽用 CD であれば専門家でも聞き逃すほどのわず 
かな音の欠落が、コンピュータ用 CD-ROM では 
致命的なデータの欠損になってしまう。小数点の位 
置を誤って読み込んでしまった場合など、その数値： 
がたとえ0であったとしても、計算に重大な支障 
をきたすことになる。こういう問題を完全に回避 
するのは無理でも、最小限にとどめるために、コン 
ピュータ用 CD—ROM プレーヤーには 、オーディ 
才用プレーヤーよりもはるかに強力なエラー訂正回 
路が組み込まれている。また、 CD- 民 OM プレー 
ヤーでは特殊な遠隔操作（パーソナルコンピュータ 
から発行されるコマンドを実行する機能）が必要で 
ある。コンピュータ用 CD-ROM プレーヤー自体 
には、ディスクを回転させる機能しかない。どん 
な情報を検索して読み取るのかについては、コン 
ピュータカ《指示してやらなければならない。また、 
CD-ROM が取リ出した情報（テキストであった 
り、グラフィックイメージであったり、あるいは音 
である場合もある）は、視覚的、聴覚的に、コン 
ピュータが表わす必要がある。幸い、 CD-ROM 
デ^スクは交換が巧能なメディアとして設計され 
ているため、使用したいディスクがたくさんある 
場合でも、 CD-ROM プレーヤーは1台あればよ 
い。オーディオ用 CD プレーヤーと同様に、コン 
ピュータ用 CD-ROM プレーヤーでも、デイス 
クは交換することができる。したがって、1台の 
CD-ROM プレーヤーで、様々な CD-ROM へ 
のアクセスが可能である。 

オーディオ 用 CD と コンピュータ 用 CD は、用 
途の面にも共通点がある。両者とも出版用のメディ 
アとして最適である。新聞、書籍、 ビデオ、レコー 
ドなどは、自をでの娛楽や情報収集の手段として 
便利である力 S、、CD-ROM も同様の手段として利 
用することができる。 

CD-ROM はこの種の用途に最適のメデイアで 
ある。ディスク自体の製造がを易な上情楽用 CD 
のプレス設備で製造できる）、これまでの出版メ 
ディアに比べてコストカ《安い。さらに、容量は一 


般的に非常に大きく、紙での出版が暗黒時代の遺 
物のように感じられるほどである。1枚の CD じ 
は最大 600M バイトのデータを収めることができ 
る。これは、30万ページで、分厚い書籍でも約150 
冊みに相当する量である。 

メディァ 

CD-ROM システムのぶ、臓はディスクじある。 
あらかじめデータを収めたディスクがなければ、 
CD — ROM システムは何の役にもたたない。 CD 

— ROM には書き込みを巧えないため、読み取り 
たいデータがなければ、ドライブを持っていても 
何もすることはできない。つまり、 CD-ROM プ 
レーヤーは、何となく買うものではなく、プレー 
ヤーにセットするソフトウエアを持っている、も 
しくはそれが決まった後に購入するものなのであ 
る。オーディオ用 CD で聞けるのカシ、ワイアンだ 
けだったとしたら、専門家や物好きなファンな外 
に、 CD プレーヤーを買う人はいないはずである。 

万人の趣味を満たせるほどではないにしろ、 CD 

— ROM ディスクには嗎にいみ野のものがそろっ 
ている。製作の容易さと低コストを考えると、大 
きく成長する可能性を秘めたメディアである。 

CD-ROM ディスクへの情報の記録方法は、 
オーディオ用 CD の場合とまったく同じである。 
違うのは、オーディオ用 CD 力ぶ最大75みの音楽を 
記録しているのに対して、 CD-ROM には数百メ 
ガバイトのデータが詰まっている点だけである。 
データは、単純なテキストから、 SVGA 用の画像、 
プログラム、果てはマルチメデ^ア用の音楽まで、 
どんなものでもかまわない。 

CD-ROM の銀色のディスクには、デジタル 
データカづ t 学形式で収められている。オーディオ 
用の場合でもコンピュータ用の場合でも、デジタ 
ルデータは、 CD 表面のピットに吸収される光の 
有無として読み取られるビットパターンでコード 
化されている。 CD 自体は光沢があって光をよく 
反射するが、ピット部分は反射しない。レーザー 
光線をディスクに当てると、反射光が光検出器に 
入る。光検出器は、ピットと無傷の表面からの反 
射光の強度の違いを検出する。それに従って、ビッ 
卜のパターンがデジタルデータにコード化される 
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のである。 

(音楽用ディスクかデータディスクかを問わず） 
プレーヤーにセットする CD には、ピットという 
くぼみ力巧 J まれている（プレスされている）。これ 
は、オーディオ用 CD システムを始めて開発した 
メー々一が、レコードメー々一に売り込んだ点の 
1つであった。 CD は、基本的に従来の塩化ビニー 
ル製のレコードと同じ方法で製造されている。ま 
ず、未使用のディスクじ特殊な装置で高出力のレー 
ザー光線を当てて、ピットを刻む。これで、マス 
ターディスクができあがる。次に、このマスター 
ディスクから錄型を作る。この铸型を使用して、 
巧ち拔き型からコインを作るように CD をプレス 
するのである。プレスが終わった CD の表面は、 
ピットの部分を除いて、光を反射するようじアル 
ミニウム加工され、その後、化学変化（酸化）や物 
理的な変化（傷）を防ぐためじ、表面全体を透明な 
プラスチックで覆う。 CD とレコードが大きく違 
うのは、 CD は片面にしか記録しない点と、記録 
密度が高い点である。 

CD のこの精密な製造工程は、実は、ディスク 
の®造コストじはほとんど影響していない。価格 
の大部かは、ディスク上のデータのコスト、つま 
り、販売するための情報を制作し、収集し、編集 
した人々へ支ネムわれるロイャリティが占めている。 
書籍に記録されたデータも同じような価格で販売 
されている力す、書籍は CD よりも大きく、データ 
が実際に見えるため、書籍の方が価値が高いと感 
じる人もいるはずである。 

しかし、1冊の本を作るのも1枚の CD— 民 0M 
を作るのも、製造コストは同じようなものである 
が、 CD— 民 0M の方が入っているデータが多い分 
だけ得である。同じデータでも書籍じした方が重 
くなるため、本の価値を重さではかる人は、書籍 
の方力で価値があると考えるかもしれない。しかし、 
データ量やデータあたりの価格を基準じすれば、 
CD-ROM は書籍よりもかなり安価である。デー 
夕はそれ自体に価値があるのであり、決して外観 
に価値があるわけではない。 

CD は2つの理由で耐用年数力ぶ長い。1つは、表 
面力透明なプラスチックで覆われているためであ 
り、もう1つは、システムの構造上、再生面に接 


触するものがないため、傷がつきにくいのである 
(事実 CD では、再生時にレーザー光線で走査する 
側に比べて、ラベルが貼ってある側の方が傷に弱 
い）。データピットはディスク自体の層の内側に密 
閑されているため、レーザー光線な外が接触する 
ことはない。したがって、決して擦り切れること 
はない。エラーが発生するのは、故意または不注 
意（たとえば、ケースに入れずにディスクを重ねて 
おいた場合など）によって表面に傷をつけた場合 
だけである。データ内でのエラーの発生を防ぐた 
めじエラー訂正機能が組み込まれてはいる力ぶ、大 
きな傷があれば、ディスクがまったく読めなくな 
ることもある。 

音楽やデータといったデジタル情報を販売する 
場合、数ちメガバイトの情報を数千の相手に届け 
る媒体として、コンパクトディスクは最適な選キ尺 
である。コストカ《をいため、デジタル情報の出版 
メディアとしてはま役の座を占めている。入手可 
能な CD—ROM タイトルは現在数百種類に上る 
が 、それぞれじ百科事典並みのデータが詰まって 
いるのである。 

プレーヤー 

CD — ROM じ弱点があるとすれば、プレーヤー 
がそうだといえる。 CD-ROM ディスク内にコー 
ド化して収められたデータを検索、転送する速度 
は CD — 民 OM プレーヤーじよって決まる力この 
速度が実に遅いのである。 

この異常な低速度の根本原因は、 CD— 民 OM 力 《 
オーディオ用として生まれたことじある。データ 
の取り出しにホめられる条件は、音楽の再生に必 
要な条件とはまったく異なる。音楽の場合は、デー 
夕の処理上の必要から、データの転送速度を遅く 
しなければならない。 HiFi サウンドシステムの 
設計では、再生時間が充分であることが必須を件 
だ。 CD は、中程度の長さのクラシック曲が1枚 
に収まるようじ設計された。これは、具体的にい 
えば、1時間を少し超える時間で、 ベートーベン 
の『第九交響曲』が収録できる長さである。 600M 
バイトを60分で割れば、 166K バイト / sec の転 
送速度が得られる。オーバーへ-ソド（情報のフォー 
マットなど）を考慮すれば、速度はさらに遅くな 
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る。ほとんどの CD— 民 OM プレーヤーの実質デー 
夕転送速度が 150K バイト/ sec であるのは、こ 
れじほぼ一致する。 

さらに悪いことに、できる限り大量の音楽を詰 
め込むためじ、 CD システムでは、定線速度記録方 
式を採用している。ディスク盤の回転速度は、ディ 
スクの中んから読み書きへッドまでの距離に応じ 
て決まる。ヘッドがトラック間を移動するにつれ 
て、ディスクの回転速度は変わるのである。音楽 
の場合は、トラックに沿って連続的に再生される 
ので何も問題はない。トラック間の速度差は小さ 
く、ドライブは直ちに速度を調整することができ 
る。一方、 CD システムでランダムアクセスおよ 
び急激な速度の'変更を実現することは大きな問題 
である。ランダムアクセスのためには、ドライブ 
は一番内側のトラックから一番外側のトラックへ 
ヘッドを一気に移動する必要があり、その際速度 
を急激に変えなければならない。しかし、ディス 
クの回転には慣性の作用があるため、回転の加減 
速の際に必ず一瞬の間が生じる。しかも、 CD シ 
ステムの光学へッドはハードディスク機構の浮遊 
ヘッドよりもかなり大きく重い。これでは、へッ 
ドの移動にますます時間がかかってしまう。結果 
的に、 CD- 民 0M プレーヤーの平均アクセス時間 
は、300ミリ秒にもなっている。 

この低速度は、少しずつではあるが改善の方向 
じ向かっている。 NEC はすでじ倍速プレーヤーを 
発表している。この新しいプレーヤーでは、通常の 
CD-ROM プレーヤーの2倍の速度でディスクを 
回転させることによって、メディアには変更を加 
えずに、システムのデータ転送速度を 300K バイ 
卜 /sec にまで弓Iき上げている。これでも速度はま 
だ不十分である力、’、データの記録に CD-ROM を 
使用したデジタルビデオシステムやアニメー シヨ 
ンシステムでは、動画の速度が大幅に向上する可 
能性がある。現在では、さらに3倍速、4倍速と 
いった高速ドライブも登場している。 

CD- 民 OM な術には、オーディオみ野で生まれ 
たがゆえに有利な点もある。オーディオ用プレー 
ヤーの便利な機能を数多く受け継いでいるのであ 
る。たとえば、 CD-ROM プレーヤーの多くは、 
オーディオ用プレーヤーと同様に、ボタンを押す 


とせり出してくるスライド式の受け皿で CD を装 
着するようになっている。この受け皿に CD を乗 
せてもう一度ボタンを押すと、 CD 力 《 装着される。 

中にはもっと簡単にディスクを装着できるもの 
もある。ディスクを、市販のオーディオ CD 用の 
プラスチックケースに似た特殊なネャリアに入れ 
れば、 CD-ROM プレーヤーにディスクをセット 
する際にも、キャリアごとスロットじ入れるだけ 
でよい。この方法は便利な上、ディスクを保護で 
きる（傷や指紋が付くム配がない）ことから、ネャ 
リアをいくつも買って自分の CD-ROM をすベて 
入れているユーザーも多い。なお、 CD—ROM の 
交換には、オーディオ用の CD チェンジャとよく 
似た マルチディ スクカートリッジを使用すること 
もできる。 

ソフトウェア 

コンピュータ システムに正しくインス トール さ 
れた CD-ROM システムでは、 DOS のドライブ 
が1つ増えたのと同じ感覚で、装着したディスク 
じアクセスすることができる。 CD-ROM ドライ 
ブには専用のドライブ名が割り当てられるため、 
DIR コマン ドを実行して簡単にディスクの中味を 
調べることもできる。 

ただし、ディスク内のデータへのアクセスはそ 
れほど簡単ではない。 CD—ROM じは、通常、専 
用の検索ソフトカ 《 付属しており、記録されたデー 
夕を読み取るためじは、このソフトを使用しなけ 
ればならないのである。しかし、ユーザーは、ま 
た新しいソフトの使用方法を習得しなければなら 
ないのかとうんざりする必要はない。こういった 
ソフトのほとんどは、メニューから選択する方式 
を採用しており、直感で使用することができる。 
スポンジじ水がしみ込むようじ、すぐにプログラ 
ムの隅々までマスターできるはずである。 

このプロ グラムは使う方の我々じと っ ては簡単 
だが、コンピュータシステムにとっては簡単では 
ない。プログラムの実行には、大量のメモリが必 
要になる。通常は、 DOS の制限である 640K バイ 
卜を使いきってしまうことになる。この大食漢の 
プログラムのせいで、 CD-ROM を使う前に、気 
に入っている TS 民プログラムをかさざるをえな 
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い場合もあるだろう。 

また、 CD - ROM プログラムは、ハードデイス 
クにも専用の記憶スペースが必要である。動作に 
必要なファイルをすべてハードデイスクに転送す 
ると、数百 K バイトになる。さらに、 CD-ROM 
ディスクじは、専用のアクセスソフトウェアが必 
要であることが多い。ディスクを何枚も買えば、 
それぞれのディスク専用のプログラムを格納する 
ために、かなり大きな記憶スペースを割くことじ 
なる。 

要するに、 CD - ROM ドライブを導入して使い 
たい場合は、 DOS の限度である 640 K バイトの 
メモリ とハードデイ スクを備えた パーソナルコン 
ピュータが必要になるということである。なお、 
CD - ROM ドライバと検索ソフトウェアは 、 DOS 
3.10が降でなければ動作しない。 

標準規格 

パーソナルコンピュータ じ増設されるほかの周 
辺機器と同様に、 CD - ROM プレーヤーとそれ 
に使用するメディアは完全に標準化されている。 
CD — ROM デイスクは市販のどのプレーヤーで 
も使用可能であり、今後購入するデジタルライ 
ブラリは、現在も将来も読み取りが保証されて 
いる。 CD - ROM のブランドと、所有している 
CD - ROM システムとの互換性を気にする必要も 
ない。 

ただし、購入する CD - ROM ディスクが自分の 
コンピュータのソフトウェアアーキテクチャに合 
うかどうかについては、確認しておかなければな 
らない 。 IBM PC や Macintosh といった特定の 
パーソナルコンピュータ専用のディスクもたくさ 
ん販売されており、そのコンピュータで動作させ 
るためにアクセスソフトウェアが異なるからであ 
る。したがって、ディスクをを文する場合は、使 
用しているパーソナルコンピュータの機種を指定 
するのを忘れてはならない。 

CD — ROM ディスク上のデータは、おが^なフォー 
マットで格納されているが （ トラツクやセクタの 
配置はハードデイスクと似ている）、ありがたい 
ことに、業界標準になっているフォーマットが1 
つある。現在販売されている CD — ROM ディスク 


と CD-ROM プレーヤーはほぼすベて力ぶ、 High 
Sierra フォーマットカ\またはその最新版である 
に0 9660仕様に準拠している。 

この2つの標準規格の違いは、事実上、一部の 
CD - ROM プレーヤー(特に 、 High Sierra フォー 
マットのディスク專用の古い機種）に付属してい 
るドライバソフトウェアカず 、 ISO 9660フォーマッ 
卜のディスクを認識できない可能性がある点だけ 
である。その場合 、 、、Disk not High Sierra " とい 
うようなェラーメッセージが表示される。問題と 
なるドライノくは 、 Microsoft CD - ROM ェクステ 
ンション （ DOS の制御下で CD - ROM プレーヤー 
を使用できるようにするドライバ）の旧バージョ 
ンで、このドライバは ISO 9660フォーマットの 
ディスクを認識できない。 

CD - ROM を DOS で使用できるようにするた 
めに、 Microsoft は、標準として少量のオペレー 
ティングプログラムを作成し、このコードを DOS 
じ追加することによってプレーヤーが動作する 
ようにした。これを CD - ROM ェクステンショ 
ンといい、いくつかのバージョンが作成されてい 
る。バージョン 2.0 より前の CD - 民 OM ェクステ 
ンションでは 、 High Sierra と ISO 9660の間で 
前述のような非互換性の問題力{発生する。解決方法 
は、 CD - ROM プレーヤーを購入したベンダーか 
ら、プレーヤーイ寸属の CD - ROM ェクステンショ 
ンをアップグレードするためのソフトウェアを購入 
することである。このようなことをしなくてもす 
むように、 CD — ROM プレーヤーを購入する場合 
は、バージョン 2.0 降の Microsoft CD-ROM 
ェクステンションカ《付属していることを確認する 
とよい。 

インターフェイス 

CD-ROM プレーヤーとパーソナルコン ピ ユー 
夕との間の接続に関しても、 大部かは標準化され 
ている。市場に出回っている CD — ROM プレー 
ヤーの大半は 、 SCSI (Small Computer Systems 
Interface ) を使用してコンピュータに接続するよ 
うじなっている。シリアルポートや専用の接続ポー 
卜を使用するプレーヤーや、 AT アタッチメント方 
式のハード ディ スクに使用されているのと同じよ 
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うな AT インターフ卫イスを使用するプレーヤー 
も、わずかながらある。 

シリアルポートに接続した CD - ROM ドライ 
ブは、9,600 bps のコネクションしかなく、 600 M 
バイトのデータを 150 Kb / sec の速度で転送する 
といったレベルの話の場合には問題外である。専 


用のインターフ卫イスを使用するプレーヤーはも 
う少し速いが、古典的な問題がつきまとう。つま 
り、販売元が非常に限られているということであ 
る（故障の修理やスペア部品の問題があることは 
いうまでもない）。 


22.2 WORM 


CD — ROM の記録機構を、工場からパーソナ 
ルコンピュータに移動させるたものと考えれば、 
WORM ドライブの基本的な概念が理解できるだ 
ろう。 WO 民 M は 、、 Write - Once、Read Multiple 
times (または Read Many times ) クの頭文字をとっ 
たものであり、この言葉はシステムの特徴を正確 
じ表している。レーザー光線力 《 光ディスク内部の 
メディアと反応して、ディスク上に恒久的なダー 
クスポットカ 《 形成される。明るい部分と、レーザー 
光線が形成したこのダークスポットとのパターン 
が、 格納されたデータにが応することになる。 

CD — ROM と WORM は情報の記録方法が 
(ダークスポットを使用するという点で）似ている 
ため、この2つの技術には類似点が多い 。 WORM 
でも、 CD - ROM と同様に、ディスクを物理的に 
変化させて表面の反射率を変えることによって、 
データを記録している。ただし、 WORM ドライ 
ブは、 CD - ROM のマスターディスク作成装置と 
は異なり、ピットを刻むことはできない 。 WORM 
のメディアは購入時点ですでにプラスチックで安 
全に覆ってあるため、 CD - 民 OM のようにピット 
を刻むことは不可能である。 WORM では、ピッ 
卜を刻むのではなく、化学を化を利用してダーク 
スポットを形成している。ディスク内部の反射メ 
ディアをダークスポットの部みだけ蒸発させるの 
である。 

プラスチック で、覆っ た形で販売されていることか 
ら、 CD — 民 OM とのもう1つの違い力《生まれてく 
る。 WO 民 M ディスクの複製は、 CD - ROM のよ 
うに簡単ではないという点である。 WORM デイス 


クの表面は、内部でどんな化学を化が起ころうと常 
じなめらかである。そのため、書き込みは WORM 
ディスクごとに別々に行わざるをえない。チ盾す 
るいい 方だが、各ディスクはオリジナルであり、 
オリジナルの コピーで もある。ディスクを複製す 
る場合は、一方から読み取ったデータをもう一方 
に書き込む（光学装置の遅い速度で数百メガバイ 
卜のデータを転送する）ことになる。たとえ、ミリ 
オンセラー間違いなしの記録済み WO 民 M ディス 
クがあったとしても、これでは複製装置のボタン 
を押したくはならないはずである。 

このような問題点があるため、 WORM 技術は、 
ごく限られた非常に特殊な用途にしか向かない。3 
つだけ例をあげるとすれば、データ保管システム、 
公文書のバックアップ保管システム、そしてデー 
夕検索システムである。データ保管システムは、 
測定結果など、データの永久保存が必要な場合に 
使用される。 WO 民 M ディスクにはメガバイト単 
位の情報を記録することができる上、記録後は変 
更か'不可能になるため、データを記録時のままで 
残しておくことができる。バックアップシステム 
として見た場合、 WORM ドライブはまずまずの 
速度と大容量を持ち、カートリッジの交換が可能 
であり、繰り返しじなる力 S '、 データは永久に不変 
である。データ検索システムの場合は、メガバイ 
卜単位で参照されることがあるため、 WO 民 M の 
大記憶容量が生きてくる。 CD - ROM ではメガバ 
イト単位の読み取りのみ可能だが、 WORM では 
加えてメガバイト単位での書き込み力づ于えるから 
である。そして、何度も繰り返すようだが、デー 
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夕は永久に不変である。 

暖炉に放り込んでも壊れないほどの強度は 
WORM ディスクにはない。しかし、コンピュー 
夕用のほかの記憶装置と比較すると、 WO 民 M は 
故障が少ない。電話のベルやオーロラの赌界のよ 
うな一般的な現象は、どんな種類の磁気記憶装置 
にも景磯がある力{、現代の WORM 光デイスクは、 
アセトンじ浸さない限り安全である。また、（どん 
なに磁力が強かろうと）破石によってデータが変 
更されることもない。最近の汚染された大気でさ 
え、 WO 民 M ディスクじ塗ホされたプラスチック 
を通りなけることは不可能である。 

磁気メディアの公称耐用年数が3年であるのに 
がして、 WO 民 M の光学カートリッジは10年であ 
る。地殻変動でも起こらない限り、 WO 民 M カー 
トリッジのデータは、ホストコンピュータの予想 
寿命よりも長く生き残るはずである。 

標準規格 

WORM は限られた特踩な用途のための技術で 
あるため、製品の選択の幅は狭い。とはいえ、バラ 
エティに欠けるというわけではない。特に、標準 
化されれば、選択の幅は広がることになるだろう。 

WORM ドライブの製造 メーカーは 1 ダースを 
超える力《、市場は2社に支配されている。 Literal 
(な前の Information Storage 社）と Panasonic 
である。入手可能な WORM 製品の大部かは、3 
種類の規格のいずれかに準拠している。このうち 
の2つは標準化団体が制定したものだが、残りの 
1つは メーカー 独自の規格である。 

国際標準化機構 （ ISO ) と米国規格協会 ( ANSI ) 
は、それぞれ、 WO 民 M 記憶システムの概要を規 
定した仕様を作成している。両者の定めたシステ 
ムに物理的な互換性はなく、一方の仕様に従った 
ドライブのカートリッジは、他方の仕様じ合わせ 
たドライブでは動作しない。仕様の差は、セクタ 
サイズやカートリッジのをといった、容易に解決で 
きる些細なものではない。両者の規格じは、カート 
リツジのサイズや記憶容量、々ートリッジ上のデー 
夕の記憶フォーマットなど、明白な違いがある。大 
音じみの WORM カートリツジでは直径約 5.25 イン 


チのディスクカ《使用されている力ず、ディスクを収 
めてある保護シ卫ルは厚さや構成部品が様々であ 
り、別のメーカーの製品を代わりに使用すること 
はできない。1社のドライブ用に作られたカート 
リッジは、ほかの標準規格に従って設計されたド 
ライブには装着することさえできない。 

また、カートリッジのデジタルデータにも違い 
がある。 ISO の標準規格では、カートリッジの総 
容量は約 650 M バイトである。 Pioneer、Laser 
Magnetic Storage、Hitachi などのメー カーが、 
ISO 仕様のドライブを製造している。 ANSI の標 
準規格では、記憶容量は ISO の約2倍の 1.2 G バ 
イトになっている。 ISO のカートリッジは ANSI 
のものよりもわずかに厚い。 ANSI の標準規格に 
準拠しているドライブとしては、 Literal のものが 
ある。 

Literal は、両方の仕様が混在する製おも製造し 
ている。シェルの厚みは ISO の規格と同じだが、中 
の5.25インチのディスクには、 ANSI 規格のディ 
スクと同じ 1.2 G バイトのデータを格納すること 
ができるというものである。 

Panasonic は独自路線を歩んでおり、専用の 
カートリッジに 940 M バイトのデータを格納できる 
ようにしている。意外かもしれない力 《、 Panasonic 
の独自規格は、メガバイトあたりのコストカ《最も 
低い WORM システムを誕生させることになった。 

WORM ドライブには、パーソナル コン ピュー 
夕で最も普及している 5.25 インチのもののほか 
じ、特殊な用途向けのもっと大型のシステムもあ 
る。その中で最も広く使用されているのは、広大 
なデジタルライブラリと情報検索システムを実現 
する12インチのディスクである。1枚の12イン 
チディスクじは、 6 G バイト（片面あたり 3.2 G バ 
イト）のデータを格納することができる。このお 
違いの容量は、ジュークボックスシステムである 
WO 民 M カートリッジチェンジャによって、さらに 
増やすことができる。このチェンジャを使用する 
と、別のディスクのデータが必要なときに、自動 
的にカートリッジの選択と装着を斤うことができ 
る。12インチ WORM システムのトップメーカー 
は Sony である。 
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メディア 

一般的じ、パーソナルコンピュータ用の WORM 
規格で使用されている様々なカートリッジじは、 
金属被覆の薄いフィルムを透明なポリカーボネー 
卜樹脂の円盤で包んだメディアが入っている。実 
際のディスクは、耐衝撃性のプラスチックシェル 
じ入れて保護してあり、ドライブの化学読み書き 
ヘッドがアクセスできるように、スライドする金 
属のドアが付いている。 

W 0 民 M ディスクでは、 ローレベルフォー マ、ソ 
卜済みの光ディスクも販売されている。初期の 
WORM ドライブの一部には、 々ー トリッジの初 
期化の際に、情報の読み書きのために レーザー 光 
線が走査する溝が必要なものがあった。この方式 
のフォーマットはほとんどなくなり、現在は平ら 
なディスクカ s ’ 使用されている。現在の平らなディ 
スクでは、 サーボ 情報は、製造時に レーザー 光線 
によってディスク上(ディスク全体）に形成される。 

WO 民 M ディスクにも、フロッピーディスクと 
同様に、片面のものと両面のものがある。ただし、 
磁気メディアとは異なり、 WORM カートリッジで 
は、裏面にアクセスする場合、従来の塩化ビニール 
製のレコードのように、裏返さなければならない。 

ドライブ 

CD — ROM プレーヤーじは読み取りという一方 
向の データの 流れしかないため、記録回路は不要 
だが、 WORM ドライブには記録回路が必要なた 
め、必然的に価格が高くなる。記録を正常に行う 
ためじは、高出力のレーザーが必要である。さら 
に、 WORM 技術の市場は小さいため、大量生産 
じよるコスト効果の恩恵にあずかることができな 
い。そのため、 WORM ドライブのイ面格はしばしば 
CD - ROM プレーヤーの10倍にもなっている。 

WORM ドライブは書き換え可能狸光学記憶技 
術がの簡易版ではない。この2つの技術はまった 
く異質なものである。どちらのシステムもレーザー 
光線を利用してはいる力 f 、 動作原理はまったく別 
ものである。書き換え可能型のディスクは、光学 
的に安定した2つの状態を持つ特殊なメディアを 
使用している。このメディアでは、レーザーと磯 


界を合体させた作用によって、2つの反射率のが 
態（場合によっては数％の差しかない力づを切り換 
えることができる。その意味で、書き換え可能型 
ディスクは磁気光学システムである。これに巧し 
て、 WORM ドライブでは、薄い金属製 フィルム 
を溶かして穴をあけるためじレーザーを使用する 
(実際には、レーザー光線はメディア上にきわめ 
て小さな穴をあけるだけであり、穴は表面張力じ 
よって最終的な大きさじまで広がる）。 

WO 民 M ドライブ自体は、旧式のハードディス 
クに使用されていた 5.25 インチの形状を採用して 
いる（もちろん、12インチなどこれな外のサイズ 
のカートリッジもある力、'）。現を販売されている 
WO 民 M ディスクでは、ほぼ例外なくフルハイト 
のドライブベイが必要であり、ハーフハイトの機 
種は Ricoh のものしかない。また、一時期はほぼ 
全製品が独自のインターフェイスを採用していた 
が、最近の市場では SCSI 接続が支配的で、どの 
WO 民 M ドライブを購入しても、 SCSI インター 
フェイスを備えているはずである。 

書き換え可能型光ディスクの開発が進むにつれ 
て、 WO 民 M 技術は業界の孤化になり、引退のと 
き力《近づいたと見なす意見が多くなった。生き延 
びるのもあと数年で、この技術の用途はもはやな 
いという ので ある。孤化という点に ついては、 た 
しかに現実じなろうとし ている。 しかし、次々じ 
現れる新技術に追われて消えまったほかの製品と 
は異なり、孤化や問題應が社舍の裏側を遠慮がも 
に歩くようじ、コンピュータ産業の中で特に注目 
を浴びることなく、 WORM ドライブは今日まで 
生き残ってきた。孤促同様、 WORM ドライブは 
大きな可能性を持っており、せめてそれらに秘め 
られた可能性を見直す機会が必要であろう。 

近い親戚も親兄弟も子供もないという点でも、 
WO 民 M 技術は孤児である。 WO 民 M 技術とほか 
の光学技術の間には、人類をクラゲや極楽鳥と比 
ベたときほどの共通点しかない。しかし、大容量 
で永久に変更が不可能な記憶メディアを望む場合 
は、現在も将来にわたっても、 WO 民 M は唯一の 
選択肢であると思われる。 
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22.3 書き換え可能型光ディスク 


フロッピー デイスクドライブや ハード デイスク 
ドライブの持つ柔軟性が必要なユーザーにとって 
は、 CD - ROM や W 0 民 M は正しい選択とは思え 
ないであろう。1日、1時間、場合によってはミリ 
秒単位で、何度となくデータは行き交い、変更さ 
れ、転送される。たとえ情報は変更の必要がなく 
ても、恐らく人間の気持が変りやすいせいだろう。 
パーソナルコンピュータの 魅力は、作業結果のデ ー 
タカず石に刻まれるわけではなく変更可能であると 
いう点にある。 

書き換え可能型光ディスク技術は、ハードディ 
スク上のデータが持つ利点と、化学記憶装置の高 
密度や永続性という利点を合わせ持っている。書 
き換え可能型光ディスクドライブという名称は、 
このドライブが達成した機能を正確に表わしてい 
る。 データは 、光学的な読み取りが可能な形でディ 
スク上に書き込まれる。書き込まれたデータは、 
その必要があるかどうかは別として、永久【こその 
ままにしておくことができる。また、後になって 
変更や書き換えを斤うこともできる。このドライ 
ブの持つ可能性は非常に広く、様々なメーカーカ、*、 
書き換えを可能にする技術を少なくとも3種類(色 
素ポリマー、相変化（アモルファス）、光磁気）開 
発済みか、あるいは開発中である。いずれの技術 
でも、光メディアでしか実現できない高記録密度 
と、データに変更がある場合に記録巧容を更新す 
る肯 g 力を持っている。ただし、この3つのな術は 
どれも弱点を抱えている。 

色素ポリマー型記憶装置 

CD - 民 OM や WORM の考え方に最も近いの 
が、 色素ポリマーである。この言己録方式では、レー 
ザー光線の熱によって物理的な特性を変更できる 
特殊な素材を使用する。を素ポリマーシステムで 
は、薄く染色した内部ポリマーシートを、半透明 
の保護カバーではさんである。この色素ポリマー 
メディアは、レーザー光線の熱に反応して膨張し、 
レーザーが当たった部分に小さな突起ができる。 


突起じよってディスクの反射率が変わるため、コ 
ンパクトディスクプレーヤーと同じ光学システム 
によって、この反射率の変化を検出する。もう一 
度書き込みができるようにディスクのデータを消 
去する場合は、別のレーザー光線を当てて突起を 
柔らかくすることによって、反射率を元に戻す。 

このシステムが優れているのは、巧生に関して 
一般的な CD - ROM ディスクとの互換性がある点 
である。実は、色素ポリマーディスクは、実際に 
CD - ROM プレーヤーでの再生が可能なように製 
造することができる。その場合は（一度に1枚ず 
つではあるが）家庭で使用できる機械で CD を制 
作できることになる。 

欠点は、色素ポリマーが物理的な反応である点 
だ。つまり、物理的な反応は、限られた回数しか 
行えない。航空機の機体表面が金属疲労を起こす 
のと同じで、を素ポリマー層も、少しずつ突起の 
形成と復元の繰り返しじ耐えられなっていく。を 
素ポリマー素材の耐用年数は長足の進歩を遂げ、 
突起加工ができる回数は数回から数百へ、数百か 
ら数万へと伸びてきた。しかし、ハードディスク 
の代わりに使用するためには、数万回でも十分と 
はいえない。ハードディスクでは、同じ領域を1 
日に何千回も書き直すことがあるからである。 

色素ポリマー技術の最大の成功例（そして、 
最も歓迎された製品）は、 Tandy 社が開発した 
landy hign-performance Optical Recording 
( THO 民）システムである。発表されたのは数年前 
だが、 THO 民は現在も開発中であり、市場には登 
場していない。 

相変化(アモルファス)型記憶装置 

相変化型の書き換え可能型光ディスクシステム 
では、記録メディアは、結晶状態と非結晶状態の 
間で変化して、デジタルコードの1と0を記憶す 
る。つまり、記録可能な素材は、規則正しく並ん 
だ格子状の結晶と、圧縮された粉末のように構成 
分子力《不規則に並んだ形（アモルファスが觀とに、 


698 




22.3 書さ換え可能型光ディスク 


部か的に変化させることができる。この場合、メ 
ディアの化学的な組成は'亥化しないが、反射率が 
を化する。結果として、デジタル情報をコード化 
して記録するのに適した明暗部分が形成されるこ 
とになる。 

前述のが態の変化は、 WORM ドライブの一部 
が使用しているメディアの変形の代わりになる。 
そのため、販売されている WORM ドライブの中 
じは、実際にこのな術を使用して、2つの用途を 
兼わた装置 （1 台のドライブで書き換え可能型ディ 
スクと WORM カートリッジの両方を利用できる 
装置）として機能させているものがある。この装 
置では、ほとんどの場合、ただセットするだけで 
どちらの種類のディスクでも使用することができ 
る。ほとんどの場合というのは、 WO 民 M カート 
リッジの標準規格と書き換え可能型ディスクの標 
準規格の差が問題になる場合があるからである。 

相変化の技術は、色素ポリマーと同じ欠点を抱 
えている。記録メディアの耐用年数が短いのであ 
る。結晶状態から非結晶状態への物理的な変化に 
よって素材が疲弊してしまい、'変化しなくなって 
しまうのだ。 

色素ポリマー技術と相変化な術は、ともに疲弊 
しやすいという欠点を抱えているが、どちらがコ 
ンピュータ用の記憶装置として成功を収めるかは、 
用途と耐用年数をどこまで伸ばせるかじかかって 
いる。一般的じ、相変化型メディアの相変化可能回 
数は1万回を超えるところじまで達している。コ 
ンピュータ用の記憶装置としては、数千回の'麥更 
が可能なら十分であるように思えるかもしれない 
が、残念ながら数百で回でも従来のパーソナルコ 
ンピュータ用大容量記憶装置としては不十分であ 
る。ディスク上では、ユーザーによって頻繁に消 
モや書き換え力づ于われるだけではなく、ユーザー 
がファイルの作成や追加を行うたびに、 DOS によ 
るファイルアロケーシヨンテーブル （ FAT ) の変更 
が巧われるからである。その結果、1日に行われ 
る書き換えは数千回に及ぶことがある。相を化型 
の光メディアを一般的な樵気メディアのように使 
用すると、すぐに故障してしまい、まず、デイス 
クで最も重要な記憶領域である FAT にエラーが 
発生することじなる。 


とはいえ、相変化•型メディアや色素ポリマーメ 
ディアカぶ役に立たないわけではない。通常の DOS 
操作には適当でないというだけである。優れた技 
術によって、 FAT 部分のメディアの変質を最小限 
にとどめることは可能である。たとえば、 FAT 部 
分のメディアカ弊する前に、 FAT を別の領域に 
移すこと力《考えられる。また、相変化型ディスク 
は、従ホの磯気ハードディスクをバッファじすれば 
効果的である。通常のデータ変更はハードディス 
ク上で行い、適当な時期に変更内容を光ディスク 
ドライブのデータに反映させるのである。相変化 
型ディスクは、限られた回数の書き込みしか行わ 
ない特殊な用途にも適している。家庭用オーディ 
才向けの書き込み可能型デジタル記憶システムは 
その例で、 Tandy 社の THO 民はこの用途に向け 
られたものである。一般のユーザーは、ディスク 
の特定領域への書き込み回数は少ない（数千回程 
度だろう）ので、メディアが過度に使用されるこ 
とはないだろう。 

光磁気型記憶装置 

3番目に紹介する光磁気技術は、書き換え可能型 
光ディスク方式ドライブの主流となっているな術で 
ある。そのため、現在、ほとんどの書き換え可能型 
光ディスクドライブは、 「 M 0 ( magneto - optical ) 
ドライブ」と呼は'れる。 

「ザ:礎気」という名称は、このな術を利用する製 
おの基本的な仕組みを表している。ディスク内の 
記録メディアは、基本的には、磕界を利用して情報 
を記憶する磁性体である（ただし、ハードディスク 
や フロッピー ディスクのものとは異なる）。光学技 
術は、礎気機構の補かとしてのみ使用され、書き 
込み場所を指定する際の精度を上げる役目を果た 
している。磁気機構が書き込みを斤うディスク上 
の特定の場所に細いレーザー光線を当てて、メディ 
アのその部みを記録可能な状態にするのである。 
一方読み取りの場合は、 MO ドライブは光学的な 
機構しか使用しない。レーザー光線自身が、ディ 
スクから磁気的に記録されたデータを読み取る。 

この光学技術と磁気技術との融合は、必要性か 
ら生まれたものである。ほかの書き換え可能型光 
ディスク技術からもわかるとおり、一番の問題は、 
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メディアを書き換え可能にすることではなく、書 
き込み操作を何度行ってもメディアを書き換え可 
能な状態のままに保つことである。記録面を何度 
も物理的に変形させていると、素材は疲弊する。こ 
れがメディアの寿命である。ディスクを二度と書 
き込みができない状態に変形させる WORM シス 
テムがよい例である。光磁気型記憶装置では、記 
録処理の際、礎性化が物理的に変形するわけでは 
ない。変化するのは敵を体粒子の礎界だけである。 

礎気極性の変更については詳しく研究されてお 
り、極性の完全な逆転が可能であると考えられて 
いる。従来の礎気メディア（ハードディスクやフ 
ロッピーディスク）ではこれを利用している 。 MO 
ドライブもこの解明済みの原理に基づいているた 
め、一般的に、書き換え可能な回数に制限はない 
と考えてよい。疲弊、疲労、故障、データ損失など 
のム配もない。しかし、媳気技術と光学技術の併 
用はさほどうまくはいかない。レーザーは、個々 
の磁性粒子から磁界を消まするときに 、 WORM 
ディスクのレーザー照射機構と同様、磁性体を熱 
するために使用されているだけで、レーザー自体 
じは素材の磁気極性を変更する能力はない。礎気 
的に書き込み、光学的に読み取るという方法では、 
今後、光学記憶装置が独自の地位を占める可能性 
はない。礎気へッドを書き込みじ使用する限り、 
従来のハードディスクな上の密度で情報を詰め込 
むことはできないからだ。したがって、わざわざ 
レーザー光線の細い針を使ってデータを読み取る 
必要性はなく、光学技術のを使用する理由はまっ 
たくないのである。 

MO ドライブのな術は、小さな領域じレーザー 
光線を当てて、従来から利用されてきた礎界じよっ 
てその領域を記録可能な形に変化させるというア 
イデアに基づいている。また、ディスク上の粒子 
の 礁イヒ の 方向を、レーザーによって読み取ること 
ができるという発想も使用されている。 

■書き込み操作 

MO システムの書き込み処理では、祕界とレー 
ザー光線の併用による効果を利用している。バイ 
アスフィールドという従来から利用されてきた礎 
界を使って、データをディスク上に書き込む。そ 


のため、礎界の持つ性質は、ハードディスクの場 
合と同じ要因によって制限されている。つまり、 
書き込みを行える磁気領域のサイズは、読み書き 
ヘッドとメディアとの距離で決まる。また、その 
サイズは、実際の距離とは関係なく、レーザー光 
線の焦点のサイズよりもはるかに大きい。 

MO ドライブでは、磁気領域のサイズを極小に 
するためじ、礁気による書き込みの補助手段とし 
て レーザー 光線を使用して いる。レーザーは 大き 
な磁気領域のごく一部だけに照射され、その部か 
だけ力《磯界の影響を受ける。 

磯気による書き込みの補助にレーザー光線を利 
用する方法がうまくいくのは、 MO ディスクじ最 
適な礎性体を選択しているからである。 MO ディ 
スクに使用する磁性体は、従来のハードディスク 
のものとは異なり、保髓力が強い（保祕力とは、磁 
化の方向を変化させようとする力に巧する抵抗力 
のことである）。一•般的なハードディスクの礎性体 
は600エルステッド程度であるが、 MO ドライブ 
ではそれよりもはるかに高いものを使用している。 

この高い保磯力は、従来のハードディスクにがす 
る MO ディスクの最大の利点の1つである 。 MO 
ディスクでは、磁界が自然消滅しにくいのである。 
一般に、礎気メディアは、磁界が自燃肖滅する性質 
を持っている。つまり、時間が経過するつれて、外 
部や内部の媳界から受けるさまざまな影響によっ 
て、磁界の強度力ぶ低下する。放っておけば、磁界は 
どんどん弱くなってしまう。保磁力が強ければ、磁 
性体の磁界の自然消滅がそれだけ遅くなる。した 
がって、保磯力の高い磁性体を使用した MO ディ 
スクでは、ハードディスクよりも長期間にわたっ 
て、データに対する高い信頼性を維持することが 
できる。 

MO ディスクの公称耐用年数は10〜15年であ 
る。 MO ディスク カぶ 誕生してからはまだ10年に過 
ぎないため、これを証明するのは困難だが、業界 
の関係者の間では、上記の公称値は控えめな数字 
だと考えられている。従来のハードディスクでは、 
記録内容の整合性を保つために、リフレッシュを 
毎年巧う必要がある。大型コンピュータ用のデー 
タテープの場合は、1年置きに斤うのが一般的で 
ある。 MO ディスクのメディアでは、リフレッシュ 
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が必要な場合でも、実行する間隔をかなり延ばす 
ことができそうである。 

M 0 ディスクでは、礎性体の保髓力が強いため、 
周囲の磁界から受ける影響にがする抵抗力も高い。 
冷蔵庫のドアにメモを貼るような碰石は、フロッ 
ピーディスク上のデータを破壊してしまうほど強 
力だが、 M 0 ディスクにはほとんど影響がない（だ 
からといって、冷蔵庫用の礎石を使って、システ 
ムユニットに M 0 ディスクを貼り付けるようなこ 
とをしてはならない）。また、周聞の礎界にがする 
抵抗力が高いため、 M 0 カートリッジの保管場所 
や保管方をじ気を配る必要もない。 

M 0 メディアの高い保磁力は、このような利点 
が外に、別の課題をもたらすことになった。記録 
領域のサイズを大きくしなくてもメディアの磁化 
の方向を変更できるほどの、強い磁束を実現しな 
ければならないのだ。 M 0 ドライブ内のバイアス 
磁石じ巧するレーザーの補助の仕方でこの高い保 
磁力の レベルを 下げることができる。 

ほかの磁性体と同様、 M 0 で使用している礁性 
体の保磁力も温度が上がるにつれて減少し、キュ 
リー温度と呼ばれるメディア固有の温度に達する 
と、保磁力はゼロになる。 M 0 ディスクのメディ 
アの湿度をキュリー温度近くまで上げてやれば、 
磁気極性の変更に必要な破界強度を、実現可能な 
レベルにまで下げることができる。 M 0 ディスク 
に使用されている磁気メディアは、キュリー温度 
力 《 低くなるように （150 で前繳特殊な技術によっ 
て開発されたものである。 

MO ディスクの読み取りじ使用している レーザー 
は、容易に出力を上げて、記録メディアをキュリー 
温度まで熱することができる。また、細く絞り込ん 
で、焦点のサイズを極小じすることも可能である。 
祕界はメディア上の広い領域を覆っている力<、必 
要な レベルに 保磁力が下がっているのは レーザー 
で熱せられた小さな焦点だけなので、実際に磁化 
の方向力《変化するのはその部みになる。 

この考え方に基づいて設計された実際の機構は、 
本質的な欠点を内包している。ディスクじがして 
セクタ単位やトラック単位の大量の書き込み処理 
を行っている間、バイアスフィールドカ f 一方向を 
向いたままになっていなければならないのである。 


バイアス フイ ールドを形成している電磁気じは高 
いインダクタンスがあって、礎気極性が急激に逆 
転するのを妨げているため、極性は急には変化し 
ない。 MO ディスクのバイアスフィールドには、 
ハードデイスクのものよりもはるかに大きく強力 
なもの力{要求される。光礎気を利用するへッドは、 
ディスクとの距離をかなりとる必要があるからで 
ある（ヘッドは、トラック上を移動するわけではな 
く、トラック上に固定されている）。 

このように、バイアスフィールドの極性は急に 
はを化しないため、現在の MO ドライブでは、内 
部のバイアス磁石によって、トラックが読み書き 
ヘッドの下を通過するときに、ディスクのトラッ 
クの特定領域の磁界の方向を一方向じだけそろえ 
ることができるようになっている。たとえば、バ 
イアスフイールドカ《上向きの極性を持っている場 
合には、ディスク上の下向きの極性を持った磁界 
を上向きに変更することはできる力、'、上向きの極 
性を持った礎界は下向きじは変更できない。 

このため、現在、実際に販売されている MO シ 
ステムでは、2段階の書き込み処理が必要である。 
ディスク上のある領域に書き込みを行う場合は、 
まず、その領域のすべての磁界を一方向にそろえ 
る。つまり、書き込みを行う領域だけ、データを 
すべて消ましてしまうのである。一般的な MO ド 
ライブの設計では、この消去処理を行うために、 
一時的にバイアス磁石の極性を逆転させた上で、 
このバイアス磁石の下を、消去する領域が一度通 
過するようにしなければなければならない。消去 
のために事前に書き込み用の領域を通過させた後、 
碰気へッドの磁気極性をもう一度逆転させて、書 
き込みの方向にする。実際にディスクに情報が書 
き込まれるのは、この後、領域が2度目にヘッド 
の下を通過するときである。なお、磁気極性が逆 
転するのは、レーザー光線の照射じよって熱せら 
れた領域だけである。 

この2段階の処理の欠点は、データの書き込み 
ときに MO ドライブのアクセス時間が目に見えて 
増加することである。原因は、2度目の通過までの 
余分な待ち時間である。 MO ドライブのデータ転 
送速度は製品によって様々だが、ディスクの回転 
速度は毎か2,400回転という遅いものが多い。こ 
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れは、おおまかにいって、ハードディスクより3 
分の1ほど遅い（一般的なハードディスクは毎分 
約3,600回転である）。 L たがって、 MO システム 
のディスクが1回転するためには25ミリ秒を要す 
ることになる。へッドの移動がないことを考えて 
も、 MO ドライブの平均アクセス時間は、 37.5 ミ 
リ秒が下にはならない（平ょ匀的に、データの消ま 
には読み書きへッドから半回転みの 12.5 ミリ秒が 
必要であり、データ書き込みのための2回転目に 
はさらに25ミリ秒を要する）。 MO ドライブの回 
転速度力ぶ遅いことはメーカーも認識しており、"1 
回通過書き込み方式"のものや、ディスク回転速 
度を上げたものを開発中である。最近の製品には、 
ハードディスクと同様の3,600民 PM の高速な回 
転速度を持つ MO ドライブもある。 

MO ドライブには、速度に関する欠点がもう1 
つある。ハードディスクの読み書きへッドカ{、一 
般的に、1グラムの数かの1という超軽量の機構 
であるのに巧して、 MO ドライブのへッドは、磕 
気機構と光学機構の部品を組み合わせた重量級の 
メカニズム なのである。通常、このへッドは、レー 
ル代わりの2本の平行な鋼鉄パイプ（ガイドロッ 
ド）じ沿って移動する箱に収められている。この重 
いヘッドを移動するためには、強固な機構が必要 
であり、慣性の法則のために、ハードディスクに 
比べて、加速、減速、停止にかなりの時間がかか 
る。そのため、平均アクセス時間は、ハードディス 
クとは比較にならない。今や、ハードディスクの 
データ書き込み時間は、ランダムなバイト間で15 
ミリ秒である。一方、 MO ディスクの場合は、最 
速の製品でも30ミリ秒が上である。これは、書き 
込みに2回転力ん必要な点を考慮しない数値である。 

しかしながら、 MO ドライブで使用されている 
光学ヘッドは、な上の欠点を補うだけの長所がな 
いわけではない。ハードディスクのヘッドは、で 
きる限りのデータを詰め込むために、ディスク表 
面の数マイクロインチ上に浮いている必要がある。 
これに対して、 MO ドライブの光学へッドは、離 
れた場所じあってもかまわない。ガイドロッドに 
よって、ヘッドとディスクは常に同じ距離を維持 
することができる（同時に、安全が保たれること 
になる）。この距離は、ハードディスクのヘッドの 


場合と比べると、はるかに大きなものである。し 
たがって、ヘッドがディスクに接近することはな 
いため、クラッシュはありえない。実際にディス 
クの表面に接触するのは、レーザー光線だけであ 
る（指が当たることがあるため、 MO カートリッ 
ジの保護シェルのドアの内部には触れないように 
注意する必要がある）。 

MO ディスクでは、光学的に使用可能な面は、 
傷が付かないように、透明な固いプラスチックの 
層で覆われている。レーザー光線は、この透明な 
カバーを透過する。焦点が、ディスクの表面では 
なく、透明な表層の下で収束するようになってい 
る。このため、最上層の透明カバーに傷やほこり 
などの異物が付いていても、データの読み書き精 
度にはほとんど影響がない。 MO ドライブにも、 
当然、記録されたデータストリームにエラーが現 
れるのを最小限にとどめるためじ、エラー訂正回 
路が組み込まれている。 

■読み取り操作 

普通、電子装置が発生する一般的な電界強度で 
は、レーザー光線は磁界との反応を起こさない。 
たとえば、通常のケーブルが影響を受けるような 
一般的な レベルの 電礁気ノイズは、光ファイバー 
ケーブルにはあまり胃がない。したがって 、 MO 
ディスクの小さな磕界を読み取れるレーザーを獲 
得することは大きな挑戦である。 

MO 技術で採用された方法は極性の利用である。 
ほかの光ディスク技術と同様に、 MO ディスクで 
も、ディスクの表面から反射してくるレーザー光 
線を使用して読み取りを巧う。ただし、 MO ディ 
スクでは、レーザー光線が極性を持っている。す 
なわち、レーザー光線の光子の方向が、一方向に 
そろっているのである。極性を持った光線がディ 
スク上に礎気的に並んだ粒子に竺たると、粒子の 
礎界によって、光線の極性面がわずかに回転する。 
この現象をカー効果という。回転の程度は、初期 
の MO メディアでは1%であり、最近の報告でも 
7%に過ぎない 力で、 この極性の'変化は、ハードディ 
スクのデータを 直接、磁気へ ッ ドで読み取る場合 
と同程度の正確さで検出することができる。極性 
を与えられた光線が極性を持った別の素材を通過 
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したときの減衰率は、光線の極性がどの程度素材 
の極性と一致しているかによって決まる。結果的 
に、極性の変化は、反射光線の強度のを化として 
容易に検出することができる。 

■標準規格 

M 0 ドライブでもまた、データの交換は標準化 
に依存している。データを交換するためには、ある 
機種で書き込んだカートリッジを、別の機種で読 
み取ることができなければならない。初期の様々な 
製品が来、 ISO が 5.25 インチと 3.5 インチの M 0 
々ートリッジに関する一連の仕様を制定するまで 
じは、長い期間が必要であった。 ISO の標準規格 
では、 ISO 規格に準拠したドライブであればどこ 
の製品を使用しても、 ISO 規格の々ートリッジを 
読み取ることができなければならないと定められ 
ている。当たり前の声明文のように思えるかもし 
れないが、これは複雑な問題を抱えている。 

5.25 インチの M 0 デイスクの場合、 ISO の標準 
規格は実は二重標準になっている。この規格では、 
1，024バイトセクタのデータを言體まするものと、512 
バイトセクタのものという2種類のカートリッジ 
の存在を許しているのである。セクタを大きくす 
れば、オーバーヘッドが減少するので（セクタ認 
識マーカーが少なくてすむという利点もある）、 
1，024バイト単位のセクタを持つカートリッジに 
は、512バイト単位のセクタを持つカートリッジ 
よりも多くのデータを収めることができる。1，024 
バイトセクタのカートリッジのデータ記憶容量は、 
約 650 M バイト（片面あたり約 325 M バイト）であ 
る。これに巧して、512バイトセクタの場合は約 
594 M バイト（片面あたり約 297 M バイト）である 
(594 M バイトという数字は、概算値の600が使 
用されることが多い）。実際の記憶容量は製品に 
よって様々で、ハードディスクと同撒こ、光礎気型 
のカートリッジにも、データの格納に使用できな 
い不良セクタが存在する場合があるため、必然的 
じこの数字よりも少なくなる。小型の 3.5 インチ 
カートリッジでは512バイト単位のセクタカぶ採用 
されており、 128 M バイトのデータを記録するこ 
とができる。トラックあたりのセクタ数は128で 
あり、カートリッジあたりのトラック数は10,000 


である。 

ISO の標準規格のもとでは、 5.25 インチのドラ 
イブは、512バイトセクタと1，024バイトセクタの 
雨方のカートリッジを読み書きできなければならな 
い。標準規格の制定前に開発されたドライブ（ま 
たは、標準規格の存在に気付かなかったメーカー 
が開発したドライブ）では、使用可能なセクタサイ 
ズが限られている場合がある。また、 MO ドライ 
ブのメー々一の中には、 ISO の標準規格に準拠せ 
ず、独自の記憶フォーマットを採用しているもの 
がある。たとえば、 Maxtor が開発した Tahiti ド 
ライブでは、 ISO の仕様を拡張して特殊なフォー 
マットとデータ格納法を採用し、カートリッジあ 
たり 1 G バイトの記憶容量を実現している。定線 
速度記録方式によって、外周の長いトラックじデー 
タセクタを増やしたのである。 ISO は、巧照的に、 
定角速度（デイスクの回転速度が一定）記録方式を 
推奨している。この方式では、ディスク上の全卜 
ラックのセクタ数が等しくなる（つまり、トラック 
あたりの記録可能なデータ量が同じになる）。 

ISO の規格で最も重要なのは、 MO カートリッ 
ジとその内部のメディアを厳密に規定している点 
である。これには、カートリッジの物理的な互換 
性を確保するという目的だけではなく、メディア 
の供給元を増やして入手を容易にするとともに、 
製造単価を下げるわらいもある。 

し力>し、パーソナルコンピュータのあまりにも数 
多い、、標準規格"と同燃こ、 ISO の標準規格は、 MO 
ドライブで書き込んだカートリッジの別の MO ド 
ライブでの読み取りを保証する万能薬ではない。 
ISO 規格では、ディスクにデータを記録する際の物 
理フォーマットは規定している力《、論理フォー マ、、ノ 
卜については規定されていない。そのため、様々 
なシステムインテグレータカ S '、 それぞれ独自の方 
式でディスクのパーティションを行っており、ある 
メーカーの MO システムカ 《 使用しているドライハ* 
ソフトウェアは 、ほかの メーカーのパーティション 
を認識できないという状態にある。なお、バージョ 
ン 5.0 の登場じよって、 DOS にがするメーカーの 
見方は変イヒしたように思える力ぶ、 DOS のパーティ 
ション方式を採用している MO ドライブのシステ 
ムインテグレータはほとんどない。 
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■速度 

平均アクセス時間とディスクの回転速度（これに 
よってデータ転送速度力ぶ決まる）の問題を別にすれ 
ば、 M 0 システムの全体的な速度は、 M 0 カート 
リッジのフォーマットによって決まる。 M 0 カー 
トリッジの記憶容量を上げる方法（および、ディス 
クのフォーマット方法とセクタあたりのバイト数） 
は、ドライブのデータ処理速度に影響する。 32 M 
バイトという DOS の標準的なボリュームに合わ 
せて々ートリッジにパーティションを行うと、独 
自のパーティション方式（ディスク片面の記憶容量 
全体を単一のボリュームとする）を使用するドラ 
イブのキみの実効処理速度しか実現できない。こ 
のような速度差が生じるのは、ボリュームカ{大き 
な M 0 カートリッジでは DOS の記憶クラスタも 
大きくなり、クラスタが大きくなれば、データの 
転送量が増えた場合に問題となるオーバーヘッド 
が減少するからである。 

また、 ISO の標準規格によって、 M 0 ドライブ 
とホストコンピュータとの接続には SCSI を使用 
するようじをめられているため、 M 0 ドライブの 
速度は、一般的なハードディスクよりも製品じよ 
る差が激しい。 SCSI インターフ卫イスの採用は、 
柔軟性という点では優れた選がだが（たとえば、1 
台のホストアダプタじは7台までの SCSI 機器を 
接続することができる）、 DOS ューザーにとって 
は足かせになりかわない。 ISO 仕様の光磯気型ド 
ライブでは、 DOS ベースのコンピュータ用のほか 
の SCSI 機器と同様、使用する SCSI ホストアダ 
プタの速度がボトルネックになることがある。高 
性能の SCSI ホストアダプタを使用すれば、回転 
するディスクから取り出したデータを、現在の最 
高速のハードディスク並みの速度で転送すること 
ができる。性能の低い SCSI アダプタでは、大容 
量データの姆理速度が本来の最高速度の10%程度 
じ制限され、システム全体の速度が著しく低下し 
てしまう。 

■ メディア 

名称は5.25インチとなっていても、5.25インチ 
のカートリッジに入っている光ディスクは、通常、 
実際の直径が 130 mm (5.12インチ）しかない。カー 


トリッジ自体のサイズは高さ 0.43 X 幅 5.31 X 與行 
き 6.02 インチであり、 3.5 インチのフロッピーディ 
スクと同様に、スライド可能な金属シャッターに 
よってディスク自体が保護されている。いわゆる 
3.5 インチの光礁気ディスクには、実際には直径 
90 mm のディスクが入っている。カートリッジの 
シェルは、サイズも外観も、 MO ディスクの方が 
厚い点を除いて、 3.5 インチのフロッピーディスク 
に近い。 

MO ディスクの祕気メディアは重層構造になっ 
ている。まず、プラスチックの基盤に誘電体を塗 
布して絶縁する。その上じ、実際の化礎気型の複 
合素材（鉄とコバルトに、希止類元素であるテル 
ビウムを混ぜた合金）を重わ、別の誘電体を塗布 
して保護する。最上部にはアルミニウム層を形成 
し、データ検索用の反射面とする。次に、この層 
構造の表面を厚さ 0.30 mm の透明なプラスチック 
で覆う。ディスクは片面ずつ製造し、最後に裏面 
どうしを貼り合わせて、両面を持つメディアじ仕 
上げる。 

従来のハードディスク カず、 同ん円状の多数の卜 
ラックまたはシリンダにデータを格納するのにが 
して、 ISO 規格の MO ドライブでは、レコードの 
音溝のような、連続した1本のらせん状のトラッ 
クを使用する。らせん状のトラックは、ドライブ 
のデータ転送には最適である。データの転送量が 
増えても、トラック間を読み書きヘッドカ《移動す 
る必要がなく、ディスク上をスムーズじ走査する 
ことができる。 

一般的じ、光メディア、特に MO ディスク製品 
に関してよく指摘される長所は、記憶容量が大き 
い点である。しかし、 MO ディスクシステムの記 
憶容量は、礎気ドライブで実現されている容量と 
比較して、はるかに大きいといえるほどではない。 
たとえば、 3.5 インチの光磁気ドライブの記憶容量 
は、現在の最新鋭の 3.5 インチ磁気ハードディス 
クよりも小さい。5.25インチの光礎気ドライブで 
さえ、記憶密度は MO の方が優れているにもかか 
わらず、礎気ドライブの容量を上回ることができ 
ない。 

ただし、ハードディスクと MO ディスクの 容量 
を単純に比較すると、誤解することじなる。両者 
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の公称記憶容量はほぼ互角であり、この2つの技 
術は戦う±壌が異なっているからである。 5.25 イ 
ンチのディスクを使用するドライブの場合は、ど 
ちらの技術でも最高 1 G バイト前後という同じよ 
うな公称記憶容量を実現している。しかし、ハー 
ドディスクの方力ず、8枚の内部ディスク （15 面に記 
録可能）で構成してこの容量を達成しているのに 
巧して、 M 0 ドライブでは、データ記録密度が高 
いため、着脱式カートリッジじ収めた1枚のディ 
スクで同じ数字を実現している。 

M 0 々ートリッジの公称記憶容量は、実隙に 
記録が可能なデータ量を表しているわけではな 
い。 5.25 インチの M 0 ドライブの公称記憶容量は 
600〜1，000 M バイトの範西にある力《、実際に一度 
に利用できるのは、メーカーの公称数値のキタで 
ある。現在のカートリッジ内のディスクは、デー 
夕を両面にわたって記録するようになっている力す、 
MO ドライブには読み書きへッドが1つしかない。 
したがって、一度に読み書きできるのはカートリッ 
ジの片面だけである。裏面にアクセスするために 
は、カートリッジを実際に取り出して裏返し、も 
う一度装着する必要がある。結局、カートリッジ 
の総容量の半分しか一度には使用できない。 

また、 MO ドライブでは、通常、カートリッジ 
単位で記憶容量を計算するが、ドライブ単位では 
記憶容量は無限である。スペースがなくなった場 
合は、新しいディスクを装着するか、ドライブ内 
のディスクを裏返してやればよい。費用が許す限 
り、新しいディスクを手に入れることができる（現 
在、カートリッジの価格は1枚あたり約250ドル 
である）。もちろん、無制限とはいっても、一度に 
アクセスできるのは約 300 M バイトに限られる。 

MO ドライブの メーカーの ほとんどは、 ジュー 
クボックスシステム （才ートチェンジ ャと 呼ぶ場 
合もある）も販売している。この装置を使用する 
と、数枚の ディスクを 自動的に交換することによっ 
て、50〜10 0 G バイトの驚くべき記憶能力を実現 
することができる。オートチェンジャによって正 
しい カー トリ ッジが 装着されて速度が出るまで、 
ユーザーは ほとんど待たずにすむため、この装置 
はニア ライン記憶装置とも呼ばれている。ただし、 
ジュークボックスシステムは個人ユーザーが気軽 


に予算を組めるほど安いものではなく、情報サー 
バ向けの製品である。 

■用途 

MO カートリッジのらせん状のトラック じつい 
て、設計者たちは、必ずしもデータへのランダム 
アクセスに最善の方法ではないが、連続した大量 
のデータの転送には適していると考えている。し 
たがって、現在の MO ドライブシステムは、あら 
ゆる用途に関して、大容量記憶装置としてハード 
ディスクに完全にとってかわろうとしているわけ 
ではない。現時点での役割は、ハードディスクと 
スト リーマ テープの間にある未開巧の領域を埋め 
る、補助的な記憶装置であると思われる。 

要するに、 MO ドライブはあらゆる用途に適し 
ているとはいえないが、数百メガバイトのデータ 
を格納するためのを全で確実な手段が必要な場合 
には、賢明な選択となるだけの長所を備えている 
ということである。非常に大きなファイルを簡単 
にやりとりできるだけの記‘隐容量があることから、 
用途の候補としては、グラフィックスやオーデイ 
才/ビジュアルのシステムがある。たとえば、エ 
ンジニアなら、巨大な CAD ファイルを MO カー 
トリッジじ収めて、保管しておくことができる。 

MO ドライブは優れたバックアップ手段にもな 
る。特に、ネットワークでの使用には最適である。 
1枚の々ートリッジで、最大容量のハードデイス 
クを除くすべてのハードデイスクをバックアップ 
することができる。さらに、カートリッジのデー 
夕が書き換え可能である点に注目すれば、バック 
アップメディアを定期的に巧使用することが多い 
場合にも、 MO ドライブは適当である。テープメ 
ディアと比較すると、 MO ディスクからのファイル 
の復元は速くてを全である。ただし、 MO カート 
リッジは、同容量のオープンリールテープやカート 
りッジテープよリも少なくとも2倍は高価である。 

MO ディスクは、データの 保管庫としても優れ 
ている。カートリッジは / J 、 さいため、ブリーフケー 
スに何枚も入れて持ち運ぶことができる上、金庫 
に保管するのも容易である。強い保礎力のおかげ 
で、磁界の自然消滅も実質的にないに等しく、外部 
磁界に巧する抵抗力が高いため、記録された デー 
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夕の耐用年数も長い。 

システムによっては、 M 0 ドライブが主要な大 
容量記憶装置としての地位をハードディスクにとっ 
て代わりそうである。適切な*ャッシュソフトウェ 
アがあれば、 M 0 ディスクドライブの見かけ上の 
速度を従来ハードディスクじ近いレベルまで上げ 
ることができるからだ。ただし、キャッシュミス 
の場合は、アクセス速度は目に見えて遅くなる。 

ただし、現在はまだ、ハードディスクの役割は終 


わったというのは尚早である。書き換え巧能な光 
磁気 ディ スクが ハー ド ディ スクじ取って代わるま 
でには、もう少し時間がかかると思われる。新な 
術が通常そうであるように、 M 0 もやがて、自み 
の長所を生かした新しい役割を持って大きな成功 
を収めることだろう。現時点でも、 M 0 の技術は 
有用であり十分通用する。 パーソナルコンピュー 
夕の用途を変えるだけの可能性を持っているので 
ある。 


22.4 フロプティカル記憶装置 


化磁気型ドライブが2つの技術の組み合わせか 
ら生まれたように、フロプティカルディスケット 
ドライブも2つの技術を併用している。 M 0 ドラ 
イブは、ハードディスクから市場シェアを奪い取 
ろうとしている力 《 、フロプティカルディスケット 
は、フロッピーディスクを巧象としている。 

フロプティカルディスケットの一番の魅力は記 
憶容量である。現在、従来のフロッピーディスク 
じ格納できる最大のデータ量は約 2.88 M バイト 
であるのに巧し、最新のフロプティカルドライブ 
では、同じサイズのハ°ッケージじ、 21 M バイトの 
フォーマット済みデータを格納することができる 
(未フォーマット時には 25 M バイトである）。 

フロプティ々ルディスケットは、 3.5 インチのフ 
ロッピーとサイズが同じであるというだけではな 
く、実際に、従来のフロッピーディスクでもフロプ 
ティ々ルディスクドライブで使用できる。このドラ 
イブには、 1.44 M バイトと 720 K バイトのフロ’ソ 
ピーディスクとの下位互換性があるのだ （2.88 M 
バイトのものは使用不可）。新しいドライブなら、 
従来の磕気フロッピーディスクじ巧して、読み取 
りと書き込みの両方が可能だろう。 

この互換性は、 フロ プティカル技術力で磕気によ 
る記録方法であることに由来している。ディスク 
上のデータが、光のビーム、すなわちレーザー光 
線を浴びることはない。特殊な高密度の記録メディ 
アとヘッドを使用することで、 フロッピー ディス 


クを上回る記録密度を達成しているのである。 

フロ‘ンピーディスクが抱える最大の問題点は、 
大容量磁気記憶装置の主役であるハードディスク 
が直面しているものとはまったく異なる。ハード 
ディスクでは、メディアからその上を浮遊する読 
み書きヘッドまでの距離によって、データの密度 
が決まる。フロッピーディスクでは、ヘッドがメ 
ディアと接触しているため、（そのほかの条件が 
まったく同じ場合は）理論的じは、ハードディスク 
の記憶密度を上回ることが可能である。 

フロッピーディスクの問題点は、その名の示す 
性質にある。変形しやすくサイズが一定しないた 
め、不可能ではないにしても、ひしめき合った細 
いトラックを正確に追跡することは困難である。 
温度が変化すればディスクじ膨張や収縮が発生し、 
シェル内での回転時にはゆがみが生じる。 

フロ プティ々ルドライブでは、光学的なサーボ 
トラックを使用してこの問題を解決している。ディ 
スクへの書き込みや読み取りの際には、特殊な光 
学的サーボ機構が、読み書き用磁気へッドを適切 
な位置に保つ。光学的なサーボ情報は、製造時に 
ディスク上に形成されるため、記録プロセスによっ 
て変更されることはない。事実、サーボ情報は通 
常の手段では消ま不可能である。 フロ プティカル 
ディスクを消磯器の下を通すことはできるが、そ 
のサーボ情報は消まされない。 
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テープの役目はデータのバックアップで、万一事故があった場合でち貴重なデータが消滅 
してしまわないよラにずる保険である。フロッピーディスクが何 M バイ h も記録でさる時代 
に入り、交換 X ディアとして規格化されたいくつかのテープシステムち利用でさよラになっ 
た。テープシステム(こは、容量、速度、使いやずさが異なるいくつ电のフオーマッ h が存在 
ずるが、最も良いテープシステムは、使用中の K ラブルが最ち少ないちのである。 

我々は非常に貴重なデータを、それらを守るといラ目的で、難しい機械の詰まった密封さ 
れたブラックボックスに預けている。しかし、当の機械は極めて精巧にできていると同閒こ、 
たいへんに壊れやずく、電気ショック、衝撃、さらには老朽化といった様々な害によって、容 
易に損傷を受けてしまラ。一歩間違えば、我々の貴重なデータは破壊されてしまラのだ。 

このよラな信頼性の不完全なものはビジネスでは使用でさないし、厳格なパーソナルコン 
ピュータの世界ではまったくおじ立たない。しかしこれは、八ードディスクにファイルを保 
存ずる際に常につさまとラ障害なのである。我々はいつか再び データが 読み出せることを期 
待して、密封された複雑なブラックボックスの中にデータをしまっている。それが可能なこ 
とは技術じよって約束されているが、万一読み出せなかったとさのためじ、バックアップシ 
ステムとして使用ずるテープシステムといラちのが我々に与えられているのだ。 

テープシステ厶を使用ずれば、貴重なデータのコピーをテープといラ移動可能なメディア 
に素早く取って、別の安全な場戸斤(こ保管ずることがでさる。こラずれば、事故が起こってし 
まった場合でも（不可避的に起こってしまラちのであるが）、バックアップがテープに取って 
あるため、破壊されたオリジナルデータの替わりにずぐ使用でさる。この考え方は単純だが 
完全とはいい難い。テープシステムには様々な種類があって選択肢は多様だが、そのいずれ 
もが共通に欠点を持っているのだ。 

まず、費用がかかるのはもちろんのことだが、実際じかかるのはお金だけではない。テープ 
にバックアップを取るにはそれだけの手間ちかかる。バックアップを取る行為は、コンピュー 
夕にとっては奇跡の薬や不思議な薬といラよりを、ひましミ由のよラなものに近いだろラ。ひ 
まし油は、味は悪く、理論上はほとんど価値は認められなし V 誰もどラいラ効さ目があるか 
は知らないが、音から効さ目があるといわれてさたためじ、我慢して飲んでいるのである。 
しかし、いくらひまし油に砂糖を混ぜても、やはりひましミ由（そしてその必要性）はなくなれ 
ばいいと思っているであろラ。テープシステ厶ちこれと同じよラなものである。まったく必 
要はないといラ確信がもてないままに、いやいやながらひましミ由を飲み込むよラに、万一の 
安全性を提供するテープシステ厶を利用しているのである。 




23.1 背景 


23.1 背景 


テープは初めての大容量磁気記憶システムであ 
り、その歴史は第二次世界大戦の終わりに遭る。 
最机テープは声や音楽を録音するためじ使用さ 
れていたが、まもなくコンピュータの世界でも使 
われるようになった。メインフレームで最初に使 
用された原始的な記憶システムである穿孔カード 
や穿孔紙テープに代わる、便利な代替品として使 
用されたのが最初である。その後は、情報の移動 
がテープの重要な用途となった。1巻またはそれな 
上のテープを使って、簡単にシステム間でのデー 
タベースの移動が可能となった。そして、主要な 
記憶装置の座を磁気ディスクじ奪われてからは、 
テープシステムは媳気ディスクのバックアップに 
使用されるようじなった。 

パーソナルコンピュータはメインフレームの環 
境で発展したテープの恩恵を受けてきた。パーソ 
ナルコンピュータでは、テープは主要な記憶装置 
と考えられたことはない（例外は最初の PC で、設 
計者達はこのマシンにカセットポートを付けた力《、 
何百万ものユーザーはこれを無視した）。テープ 
は現在置かれているのと同じバックアップメディ 
アとしての役割を持って、パーソナルコンピュー 
夕の世界で使用され始めた。ソフトウ卫アのベン 
ダーの中には、この大容量でを価なテープカート 
リッジという記憶装置を、ファイル交換のメディ 
アとして注目したところもあった力ぶ、標準化しよ 
うという試みは実を結ばなかった。実際、数年間 
にわたって標準化の試みは続けられた力《、一度と 
して真剣に検討されたことはなかった。 

テープは物質的な存在としては、簡単であると 
同時に難解でもある。設計としては簡単で、1本 
の長く薄いリボンという連続したメディアを使用 
するため、情報を記憶されたままの順序に保つこ 
とができる。これにネ寸し、難解な点はその構造に 
使用される材料である。 

テープは大きく分けて、バッキング(基材）とコー 
ティ ングという 2 つの層でできている。 ノくッキン 
グは、早送りや巻き戻しをしたときでも切れない 


ように、テープに強度を与えている。バッキング 
の品贊の向上はプラスチック産業の発展によるも 
のだ。最ネリに作られたテープのバッキングは紙で 
あった。その後、50年代の初頭に市販用テープレ 
コーダの生産が始まったすぐ後じは、セルロース 
アセテート（これと同じプラスチックが30年前に 
写真のセーフティフィルムじ使用されていた）が 
採用された。最高水準のプラスチックは、二重編 
みのレジャースーツでか!られるポリエステルであ 
る。テープでは、このポリエステルが時代を越え 
て使われている。ポリエステルは、柔軟性と、ほ 
とんど伸びることがなく長期間の使用に耐える強 
度を持っているからである。テープには、高速な 
往復走斤や急な方向変換といった、今日の過酷な 
メカニズムじよる様々な力にも耐え得る品質が必 
要なのである。 

コーティング技術もあらゆる磁気メディアと同 
様に、何十年にも渡り発展を続けてきた。大部夕 
のテープは磁気酸化物でコートされている力{、パ' 
ィンダー（結合剤）に純粋な金属み子を分散させた 
コーティングや、金厲を蒸着したフィルムも使用 
されてきた。テープのコーティングはほかの磁気 
メディアと同じ原理が基本になっているので、形 
は異なっても構造は同じである。 

ノくックアップシステムでは、テープの構造だけ 
でなく、そのパッケージも重要である。テープの 
パッケージカ《どのような形かじよって、テープを読 
み書きするのじ必要なメカニズムが決まるからだ。 

これまでパッケージじついては、よリ便利な形 
を目指して改良力づ于われてきた。もともとテープ 
は、テープカ《巻き付いているリール（スプール）と、 
巻き取る側のリールが別々になっていため、古い 
16 mm フィルム映写機のように、苦んしてテープ 
を通さなければならなかった。これに巧し、ある 
賢い技術者が、補給と巻き取りの2つのリールを 
1つのカートリッジじ納めることを考案したこと 
により、テープを通すという手間は要らなくなっ 
た。カートリッジカ《標準化されてからは、テープ 
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の開発技術者たちはそのカートリッジにどれだけ 
多くのデータを詰め込むかということに重点を置 
くようになった。 

このような努力の結果として、現在パーソナル 
コンピュータに接続できるテープシステムには、 
多くの規格が生まれている。主要なテープシステ 
ムは4種類ある（そのほかにも主流から外れた少数 


の規格がある）。これらはパーソナルコンピュータ 
じもときどき使用される力 《 、もともとはほかの目 
的のために設計されたものである。この4種類と 
は、才ープンリールテースカセットテープ、1/4 
インチカートリツジ、ヘリカルスキャンテープで 
ある。 


23.2 オープン IJ ールテープ 


初期のコンピュータのテープメディアは、別々に 
なったテープリールを使用している。これが才ープ 
ンリールテープと呼ばれるのは、ほかのコンピュー 
夕用テープとは異なり、リ ー ルが パッ ケージに入っ 
ていないからである。1950年代から1960年代初 
頭に見られた独裁者タイプのコンピュータでは、 
その時代のコンピュータの大きな力を象徴するか 
のように、前後に動くこの大きなオープンリール 
力《使われていた。この時代では、大きなオープン 
リールテープがコンピュータの基本的な記憶シス 
テムだった。コンピュータが記憶データを検索す 
る作業は、テープの前後の動きによって行われる。 
この場合、テープの平均アクセス時間は秒単位で、 
特に、適切なテープを使っていない場合などは、 
アクセス時間が果てしなく長くなってしまうのは 
想像に難くない。 

才ープンリールテープでは、多種多様なフォー 
マットの中から、1つの規格が急速に発展を遂げ 
た。1/2インチテープと呼ばれるこのテープは、 
テープ全体が9本の平行なトラックに分けられて 
いる。8本の各トラックには1バイトのデータが 
1ビットずつ記録され、残りの1本のトラックに 
は、ハ。リテイチェックの 1 f 報力《言己録される。データ 
は1バイトずつパラレルに、つまりトラックを横 
断する形で記録される。このような物理的性質か 
ら、オープンリールテープは1/2インチ テー プ 
または9トラックテープと呼ばれることも多い。 

リールは、中んの穴の大きさが3インチで、そ 
こじテープが巻かれることにより全体の直径はど 


こまでも大きくなる。最も一般的な大きさは、直径 
が7インチまたは 10.5 インチである。テープの長 
さはリールの大きさやテープ自体の厚さにより異 
なり、10インチのリールの場合は、2,500〜3,600 
フィート のテープカ《巻かれている。 

オープンリールテープの技術が進歩するにつれ 
て、記録される各バイト間の距離は徐々に縮めら 
れ、テープ1インチあたりに記録できる情報量は増 
加していった。才ープンリールテープはもともと、 
FM 信号を使用して、テープ1インチじつき800 
バイトの情報を記録できた。これが MFM じ発展 
したことで、情報量は2倍の1，600 bpi に増えた。 
この数字が現在最も一■般的な才ープンリールテー 
プの情報密度である。珍しいものでは、3,200 bpi 
または6,250 bpi の密度を持つものもある。 

オープンリールテープでは、ブロック間ギャップ 
と呼ばれるテープの無記録部々で区切られた、個 
別の各 ブロ，ソ クにデータが記録されていく。この 
ブロック間ギャップの長さは、何みの1インチと 
いう長さから数インチという長さまで様々なもの 
があり、システム全体の性能（ホストコンピュータ 
がどれだけ速く情報をテープとの間で送受信でき 
るかなど）じよって決まる。また、テープ長、デー 
夕密度、ブロック間ギャップという要素により、1 
本のテープの容量が決まる。一般的な1，600 bpi の 
密度で、適度なブロック間ぞャップの場合、10イ 
ンチのリール1本でおよそ 40 M バイトの容量に 
なる。 

な前は、 40 M バイトといえばとても大きな容量 
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と考えられた力《、今日のパーソナルコンピュータ 
の標準から見ればそれほど大きいとはいえない。 
現在では、使用される情報すべてを詰め込めば、 
とてつもなく大きなリールとなってしまう。これ 
がオーブンリールテープの1番大きな欠点である。 
テープリールが大きくなると、扱いにくく、ドラ 
イブも同様に大きくしなければならない。直径10 
インチ]^ツ上のリールの場合、 5.25 インチのドライ 
ブでそのリールを回転させたり止めたりするのは 
不可能に近い。10インチリールはそれ自体大きく、 
またそれを速い速度で回すじは大きな力が必要に 
なる。つまり、大きく力のあるモータが要るとい 
うことで、これは、パーソナルコンピュータがコ 
ンパクトでなければならないという考え方とは相 
反する。実際、ほとんどのオープンリールテープ 
装置と比べると、一般的なパーソナルコンピュー 
夕はとても小さく見える。才ープンリールテープ 
装置の中には、「小さい冷蔵庫」といったほうがよ 
いほど大きいものもある。 

また、才ープンリールテープのドフイブは基本 
的に大量生産はされず、精密な機械であるため値 
段が高くなる傾向がある。最も安いオープンリー 
ルテープシステムでも3,000ドル上で、高性能 

なパーソナルコンピュータよりも高い。パーソナ 
ルコンピュータ用のほかの周辺機器とは異なり、 
才ープンリールテープの価格は何年も変動が見ら 
れなかった。9トラックテープとその価格を変え 
るような、大きな技術革新は今のところない。 

長所をあげるとすれば、システムとデータの保 
全というぶじおいて、メディアの寿命が長いとい 
うことと、システムが大きいということがあげら 
れる。記録密度力 《 低いため、1本のオープンリール 
テープの中にはきわめて多くの酸化物の粒子が含 
まれており、劣化にがする耐久性がある。大きく 


重いドライブは工業での使用を想定して設計して 
あるた め、 概して頑丈で、 パーソナルコンピュー 
夕に接続した場合じは、ほぼ半永久的じ使用でき 
るはずだ。 

バックアップシステムとしてだけ見れば、オー 
プン リール テープはあまリをい買い物とはいえな 
い。ほかのテープシステム（特に力ートリッジ式 
のもの）のほうが安く、設計上の理由から、同等 
かそれ tLh の信頼性を持っている。大部かの人に 
とっては、カートリッジ式のテープのほうが扱い 
やすい。 

しかしながら、オープンリールテープはデータ 
交換用のメディアとしては優れている。どのよう 
なオープンリール装置を使用しても、1600わがで 
記録されたテープなら大抵読むことができる。ブ 
ロックの長さやブロック間ギャップは異なっていて 
も、このような違いは比較的容易に補償すること 
ができる。オープンリールテープがメイン フレー 
ムと小型コンピュータの間で情報を移動させるた 
めのメディアとして残っているのはこのような理 
由じよる。たとえば、ダイレクトメール用の名簿 
はオープンリールテープで配布されることが多い。 
オープンリール装置はこのような世界をパーソナ 
ルコンピュータじ開放しており、実際ほとんどど 
のようなシステムとでも何 M バイトという情報 
の交換が可能である。パーソナルコンピュータ用 
のほとんどのオープンリールシステムは、テープ 
の交換のしやすさという点に重点が置かれている 
が 、バックアップを取ることじついても考慮がな 
されている。ただし、バックアッフ。機能じついて 
は、才ープンリールのシステムを購入する際の一 
番の理由に考えるよりも、付加的なものと考えた 
ほうがよいだろう。 
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23.3 3480力ートリツジ 


メ インフレ ームのオペ レ ータは、後にこの環境 
じ現われた後継の装置力 《 受け入れられるまで、20 
年 W 上もオープンリールテープの不便さを我慢し 
てきた。新しいテープシステムは、基本的じはカー 
トリッジとオープンリールの性質が混ざり合った 
ものだが、バックアップ用記憶装置という役割に 
おいては、旧式の才ープンリールテープじ取って 
代わろうとしている。ただし、また新しいシステ 
ムであるため、交換用メディアとしての役割まで 
は、まだ継承したとはいえない。 

新しいシステムは、このメディアが最初に搭 
載された IBM マシンのモデルナンバーを取って 
「3480」と呼ばれており、保護カートリッジじ入っ 
たオープンリールテープというようなシステム 
である。テープは、オープンリールテープと同じ 
1/2インチで、オープンリールテープとほとん 
ど同じような方式でドライブの中を通る。ドライ 
ブの機構によって、々ートリッジからテープが引 
き出されてリールに巻かれ、リールの高速な回転 
によってテープが前後に移動して、データを検索 
したり書き込んだりする。それが終了するとテー 
プはカートリッジじ戻るという仕組みである。実 
際、カートリッジは奇妙な形をしており、その中 
にはそれ自体では回転しないリールが納まってい 
る。ユーザーはテープをドライブの中へ鞠単に入 
れられるだけでなく、自動のメカニズムにより、 
テープを正しい位置にセットして口ー ドすること 
ができる。このメカニズムは、1950年代に作られ 
た 「 Wurlitzers 」 という装置と動き力《似ていること 
から、ジユークボックスと呼ばれることが多い。 
Wurlitzers は25セントで3曲かけられ、中にず 
らリと並んだレコードの中からかけたい曲を選べ 
るという装置で、この不思議なメカニズムを見て 
楽しめるよう大きな窓が付けられていた。 


3480システムはオープンリールと比べ、テープ 
が取り付けやすいという外にも、大きな利点を 
持っている。3480システムじアップグレードする 
ということは、トラックの数が倍になるというこ 
とでもあるのだ。そして、将来に渡ってさらにし 
2回のトラ’ソク数の倍増が IBM により約束されて 
いる。 IBM から現在提供されている装置では、18 
トラックカぶ9トラックずつ2組み力《並行になった 
形で同時に書き込まれる。これによってシステム 
のデータ転送速度やスループットが2倍になって 
いる。また、記録密度はオープンリールテープより 
高いため、容量が増えると同時にシステムのデー 
夕転送速度も速くなる。このような設計じより、 
オープンリールテープの1/4な下の大きさしか 
ない カートリッジ （3480 々ートリッジの大きさは 
4.75 X 4.25 X 0.75 インチ）で、オープンリールテー 
プよりはるかに多くの、何百 M バイトというデー 
夕を記録できるようになっている。 

この新な術の欠点は価格が高いことである。現 
在入手できる3480システムは、いずれもメインフ 
レーム市場向きに設計された非常に高価な（20,000 
ドルが上）製品である。これに対し、いくつかの 
メー々 一力く、、 3480用の々ートリ ツジを パーソナル 
コンピュータのアプリケーシヨンとして使用でき 
る（そして購入できる価格帯の）システムに作り変 
える試みを斤った力{、そのシステムではメインフ 
レームの技術を使用したメディアしか共有できず、 
本来の IBM 3840テープドライブとは異なるデー 
タフォーマットを使用していた。これらのシステ 
ムは次第にパーソナルコンピュータの世界から忘 
れまられて巧った力、'、これは恐らく、才ープンリー 
ルテープの長所を持っていなかったせいであろう 
と思われる。つまり、これらはメインフレームと 
情報を交換することができなかったのである。 
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23.4 カセツ S テーつ 


々セットテープは最初、会話を録音するメディ 
アとして登場し、ステレオ音楽の録音メディアと 
して何千ドルもすることがある機器の市場を生み 
出したり、また、10〜20ドルのが面なポータブル 
テープレコーダとして利用されるなど、2 つの 道を 
同時に歩んだ。後者の口ーエンド機器は、情報を 
磁気で記録する手段としては、それまでじ誕生し 
たものの中では最もを価なものであった。カセッ 
トテープは、もともとは音声を録音するメディア 
としか考えられていなかった力《、モデムのような 
手段を用いることじよって、音に変調されたデジ 
タル信号も言己録できるようになった。カセットテー 
プはを価でアクセスがしやすいため、初期のコン 
ピュータマニアはデータを記録するのに好んでこ 
れを使用しており、安価な家庭用コンピュータで 
はほとんどの場合、このカセットテープがソフト 
ウェアの配布用メディアとして、市場で広く使用 
された。 

パーソナルコンピュータが初めて市場に現れた 
とき、潜水艦の丸窓のように厚い眼鏡をかけたエ 
業評論家たちは、カセットテープは、少なくとも家 
庭用や趣味として使うコンピュータの市場では、今 
後も存続していく記憶媒体だと考えていた 。 IBM 
でさえ、カセット愛好家の存在に気かき、すべて 
の PC 【こ カセットテープを接続するポートを取り 
付けた。 

しかし、市場に巧して近ネ見眼的な見方がされて 
から1年も経たないうもに、 パーソナルコンピュー 
夕のデータ記隱媒体に採用された オー ディ オ 々セッ 
トテープの技術的な欠点、つまリス ピー ドが遅く、 
連続したアクセスしかできないということが問題 
となり始めた。カセットテープシステムは、デー 
夕を音に変調して記録するという方法をとってい 
るため、1，200 bps のモデムと同じ程度のデータ転 
送速度でしか動作できない。また、データを検索 
する際にはかなりの時間がかかり、 ユーザーは 勘 
じたよって早送りボタンを押して検索したりしな 
ければならなかった。このような現実的な問題か 


ら 、 XT 降の IBM マシンからは、カセットポー 
卜は姿を消すこととなった。ハ。ーソナルコンピュー 
夕にとって原始的な記憶装置であるこのカセット 
テープは、現在ではほとんど歴史的な興味の巧象 
でしかない。 

とこらが、 ここ数年のうちじ、々セット装置はた 
いへん 興味深いものとなってきた。 Teac がデータ 
記憶に焦点を置いた新しい高速カセット装置を開 
発したのである。この々セ‘ソト装置は、初期のシス 
テムに使用されていたオーディオカセットの規格 
を使用しておらず、デジタル記録システムを使用 
して性能に重点を置いた、カートリッジベースの 
高価なバックアップシステムであった。このカセッ 
卜はデジタルカセット、または略して D / CAS と 
呼ばれている。このデータ専用カセットは、現在 
では二次記憶装置として将来性のあるものと考え 
られている。 

オランダの Philips によって開発（および特許取 
得）されたオーディオカセットは、扱いにくさと 
装置にテープを通す際の難しさという最大の欠点 
を持つオープンリールテープに代わる、多くの試 
みの1つであったが、これは Philips が最初に考 
えついたものではなく、が前に RCA 杜が開発に 
取り組んでいたものである。 RCA 社もこれとよ 
く似たカセットのパッケージを使用していたのだ 
力《、こちらの方がパッケージが大きく、不名誉な 
ことに市場では敗退してしまった。 Philips じよ 
りコンパクトカセットと命名されたこのカセット 
テープは、便利さと、比較的安価であることから 
成功をおさめた。コンパクトカセットはハイファ 
イメディアとして設計されたものではなく、中程 
度の n ロロ質を改良したものとして市場に入っていっ 
た。民 CA 社のカートリッジは薄い本程度の厚さが 
あったのじネ寸し、このコンパクトカセットはワイ 
シャツのポケットにすっぽりとおさまるほどの大 
きさで、ポータブルタイプの レコー ダーに入れて 
持ち歩くことができ、とても便利なものであった。 
小さなサイズと使い勝手の良さから、録音機器に 
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採用されるようじなり、ハイファイ用のメディア 
としても使われるようになった （コン パクトディ 
スクが現れるまでは、音楽市場においてカセット 
テープカ 《 最も多く使用された）。 

々セットテープの基本的なメカニズムは、プラ 
スチックのパッケージの中にオープンリールテー 
プのリールを2個入れただけのものである。テー 
プは両端がそれぞれ左右のリールじつながってい 
るので、装置にテープを通すという手間がかから 
ず、パッケージでそのテープカ s ’ 保護されている。 

左右のテープリールにテープが卷き付いたとき 
じずれないようじ、パッケージの两側面がテープ 
の両端を抑える働きをしている。その際、テープと 
パッケージの間の摩擦を減らすためじ、テフロン 
加工された潤滑用シート カで ノ、。ッケージ内側とテー 
プの両端の間に入っている。透明なプラスチック 
の窓からは、両側のリールのテープの巻き取り状 
態を見ることができ、あとどれぐらい録音または 
再生できるか目安じすることができる。 

々セット内部のリールは、それ自体は単にテー 
プを巻き付ける軸である。その周りじある小さな 
クリップは、軸にテープの端を留めておくもので 
ある。パッケージ内部のあらゆる所にテープを送 
るガイドがあり、テープが通路を正しく通りなけ 
るのを助けている。 

パッケージは端の部かが厚く作られており、録 
音/再生用のヘッドやドライブパックがパッケー 
ジ内に入リ込めるようじ開けられている。 

また、カセットには貴重な音楽や情報を誤って 
消してしまわないようにプロテクト機構がついて 
いる。々セットの後側（ヘッドが挿入される反が 
側）の両端に、パッケージの穴を覆う形でプラス 
チックの爪が2つ付いている。カセット レコーダ 
侧じはもょうどこの穴と同じ場所にピンが出てお 
り、このピンが巧に入ると、このカセットテープ 
は書き込み禁止であるということがわかる。この 
爪をキ斤っておけば誤消去を防ぐことができるわけ 
だ。再び記録できるようじするには、この穴を何 
かでふさげばよい。セ ロハン テーフ。、 マスキング 


テープはもちろんのこと、バンドエイドやファイ 
ルホルダー じ貼る ラベルで も用は足せる。このよ 
うな穴は2つあり、それぞれテープの表面と裏面 
を保護するようになっている。パッケージのぶ上 
じついている爪がテープの表側の面を保護してい 
る（パッケージを裏返すと反巧側の面が表になる 
力ぶ、その場合も左上の爪がその表の面を保護する 
ことじなる）。 

最近のオーディオカセットじは、このほかにも 
くぼみがあり、々セットテープの種類を自動的に 
識別できるようじなっている。オーディオカセッ 
トテープじは4種類のタイプがあり、録音する際 
にそれぞれ異なった設定にする必要があるのだ。 

Teac のデータ用カセットテープには、パッケー 
ジの背の部分に大きな切り込みがあり、この切り 
込みがないオーディオカセットテープは Teac の 
デジタル機構では使用できないようじなっている。 
高速のカセットシステムでは、その髓気の性質と 
機械的な仕組みの条件に合わせて設計された特別 
な々セットテープが必要なのである。 

Teac の最初のシステムは、1本のずープで2本 
のトラックを使用し、両方向の記録を行っていた。 
ただし、このシステムは双方向に走行可能なため、 
自動的に両面が使用される。つまり、テープを裏 
返す必要がないとと同時に、裏返しでは使用でき 
ないということである。識別用に付けられたくぼ 
みの位置が左右ネ寸称でないため、テープを裏返し 
て使うことはまったくできなかった。 

Teac 力《最初に発表した「 D / CASj システムで 
は、1本のテープで 60 M バイトのデータを記録で 
きた。そしてこの容量はすぐに拡大され、 160 M 
バイトとなった。さらに Teac は、1991年に新し 
い装置煙蚕： 「 MT -2 ST / F 50」） を発表し、容量 

は一気に 600 M バイトへと跳ね上がった。この装 
置では 、 SCSI — 2 インターフェイスを 使用するこ 
とで、毎秒 242 K バイト情報をテープに転送でき 
る。 Teac ではこの容量を1993年までに 2.5 G バ 
イトへ、さらに1995年までには 10 G バイトにす 
る予定である。 
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23.5 1/4インチカートリツジ 


力た、'ノ トテープが会話を録音するメディアとし 
て初めて登場してから数年後、データ記録メディ 
アとして1/4インチテーフ。々ートリッジカ{初めて 
3 M 社から発表された。1972年に最初の製品が市 
場に姿を現した力{、そのころの1/4インチテープ 
々ートリッジは、連続したデータの記録を必要と 
する遠隔通信装置やデータ収集システムといった 
アプリケーションを想定して設計されていた。こ 
の1/4インチテープ カー トリッジカシ、。ーソナルコ 
ンピュータ用バックアップメディアとして最も重 
要なメディアじなるとは、誰も想像だじしなかっ 
た。当時はまだパーソナルコンピュータ自体が存 
在していなかったのである。 

1/4インチテーフ。カートリッジのそもそものコ 
ンセプトは、カセットテープと同じだったと思わ 
れる。つまり、オープンリールシステムのリールを 
2本、扱いやすいプラスチックの箱に入れるとい 
うことである。しかし、機能、操作、構造の点で、 
この2つはまったく異なっている。両者が異なる 
のは、音声を録音するということと、データを記 
録するということ力《、そもそもまったく異質なも 
のであるからだ。カセットテープに比べて1/4イ 
ンチテープカートリッジでは、より高い精密度と 
操作のしやすさが要ホされる。このことを念頭に 
置いた上で、新しい機構が 3 M 社の民 obert von 
Behren じよって設計され、1971年に特許が取得 
されたのである。 

1/ 4インチテープカー hU ツジの 
メカニズム 

1/4インチテープカートリッジでは、カセット 
テープのようなネャプスタンドライブシステムは 
使用せず、ベルトドライブシステムカ 《 採用されて 
いる。薄く弾力性のあるベルトカ《、左右のリール 
の外側に接触し、ドライブホイールの回りを通っ 
て、カートリッジ機構を循環している。ドライブ 


ホイールはドライブ側のキャプスタンと接触して 
いる。 

このキャプスタンカ 《 ベルトを動かすのである力{、 
システムが驱動されていないときはテープから離 
れている。ベルトはテープリールの外側に接触す 
ることじよってテープを回転させる。この方式は、 
テープが2 つの ローラーの間で強く引っ張られな 
がら回転するのと違って、回転させる張力がテー 
プの広い範圃じみ散されるため、よりテープに優 
しいものといえる。また、テープの走行やリール 
への 巻き取りも、よりスムーズじなっている。ま 
た、テープの表面じあるもろい磁気面は、読み書 
き用へッドが外には接触しないような機構力 s ' 考え 
られている（図 23-1 参照）。 

1/4インチテープカートリッジは耐久性を考慮 
して、アルミニウムの基礎板をベースじして作ら 
れている。々ートリッジのそのほかの部みは透明 
なプラスチック製で、テープの状態や機構の動き 
が見やすいようになっている。 

この設計の基本は、カートリ ッジ 自体がテープ 
ドライブとして機能するという点である。カート 
リッジの中には、テープガイド、テープ、そして 
テープを動かす機構が入っている。このため、デー 
タカートリッジ側にコストはいくらか高価にはな 
る力 《 、ドライブは基本的にモータとへッドだけで 
すむため、逆に安くなる。またこの設計により、 
テープの位置合わせがかなり正確になり、ドライ 
ブ侧ではほとんど調整の必要がなくなる。 

巧)期のシステム 

3 M 社の 「 DC 300 A 」 と呼ばれる初期の々ートリ、ン 
ジでは、ちょうどペーパーバックの本と同じ大き 
さのハ〇ツケージ （6 X 4 X 5/8 インチ）に300 フイ ー 
卜のテープが入っていた。このカートリッジは、毎 
秒30インチの速さでテープが走行するようじ設 
計されていた。 
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6 " 



図 23-1 1/4インチカートリツジの仕組み 

(図は DC - 600力ートリツジのもので、 DC 2000も同様ピがこれより小型) 


位相符号化 （ PE ) 方式（単密度記録）により、 
1，600 bpi の密度でテープ上に連続して （1 回1卜 
ラック）記録できたため、データ転送速度は毎秒 
48 K ビットとなる。一度に使用されるのは2トラッ 
クもしくは4トラックである。この仕様のドライ 
ブは、 3 M 、 Kennedy 、 Qantax 、 DEI、IBM など 

のメー々一で 製造され ていた。 

1979年、 DEI 社は、每秒30インチの速度と 
1，600 bpi の密度のままで、4本の並行なトラック 
じ記録させることで速度と容量を4倍にしたドラ 
イブを発表した。この新しいメカニズムでは、標 
準的な DCSOOA 々ートリッジテープを使用して、 
毎秒 192 K ビットのデータ転送速度を達成してい 
る。このカートリッジはこの記録方式を使用して 


も、フォーマット前のが態で 1.8 M バイトの容量 
しかない力《（フォーマット後は8インチのフロッ 
ピーディスクと同じ 1 M バイト）、データ転送速 
度はコンピュータ産業の興味を引き付けるに十分 
なものであった。 

その1年後、別の新しい DC 300 A カートリッジ 
を使用する4トラックドライブが発表された。こ 
のシステムの容量は、 MFM 方式の記録を行うこ 
とによって 15 M バイトにまで拡大し、 データ 密 
度は6,400 bpi となっている。毎秒 192 K ビットの 
転送速度と、每秒30インチの速度は同様にをわ 
X )なかったが、 データは 一度に1トラックずつシ 
リアル形式で転送された。この革新的なドライブ 
は1988年まで生産が続けられていたが、現在の 
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23.51/4 インチカートリツジ 


巨大なパーソナルコンピュータ市場ではもう採用 
されていない。パーソナルコンピュータ用のアプ 
リケーションとしては、より大きなを量を持つシ 
ステムがこれにとって代わっている。 

それ W 後、テープの長さは再び増加の道を歩み、 
「 DC 600」 と呼ばれたカートリッジでは600フィー 
卜のテープを収納していた。現在のテープな術も、 
3 M 社が最初作ったカートリッジと同じサイズの 
ものを使用している力{、マルチトラックヘッドや 
高密度記録メディア、エラー訂正機能などの技術 
おかげで、容量は何 G バイトという値にまで増大 
している。1つの々ートリッジで 100 G バイトの容 
量まで可能だと予想されている。 

この DC 600 型カートリッジという名前は今で 
は過去のものとなっている。ほかのメディアとの 
違いや、記憶容量じ影響するテープの長さの違い 
を考慮して、新しい名前力咐けられている。フル 
サイズの1/4インチテープカートリッジは現在、 
「 DC 6000」型カートリッジと呼ばれている。カー 
トリ、ンジの型番の最後の3巧 （3 巧でない場合もあ 
る）の数字は、大抵テープの容量を示している。 

QIC 

1/4インチカートリッジを用いた初期の製おで 
共通しているのはメディアだけだった。ドライブ 
のメーカーはそれぞれ別の方向性を持っており、 
各社でトラック数やデータ密度が異なるだけでな 
く、コンピュータ本体との接綻方法まで違ってい 
た。このため、莫大なデータをカートリ ッジに 詰め 
込んでいるユーザーは不安じならざるをえなかっ 
た。独占的な仕様ということは、テープにどんな 
大切なデータが記録されていようと、ユーザーは 
ドライブメーカーの気まぐれに対して常にリスク 
を負っているということだ。ドライブの製造が中 
止された場合じは、ドライブか壊れてしまったら、 
二度とテープの読み出しは不可能じなる。さらに 
各社で仕様が異なっているため、各メーカーは技 
術を継承することなく、一から製品の開発を始め 
なくてはならなかった。 

このようなテープカートリ、ソジ市場の混'化とし 
た状態を改善するため、1982年、ヒューストン 
で National Computer Conference が開催され、 


DEL Archive、Cipher Data、Tandberg の各社 
力 《 一同に会した。各社は統一規格のもとに製品を 
製造できるようじ、標準規格を制定する委員会を作 
ることを決定した。この組織は ''Working Group 
for Quarter —Inch Cartridge Drive し ompatibil 
ity " と名付けられ、しばしば略して 「 QIC 委員会」 
と呼ばれた。1987年11月、 Q に委員会は正式に、 
Quarter—Inch Cartridge Standards Inc . といつ 
法人組織となった。 

QIC 委員会は 当初、パーソナルコンピュータ市 
場で直接的な販売を行わないドライブメーカーじ 
よって構成されており、寸法などに関する標準化 
を行っていた。データフォーマットの規格にっい 
ては、 システムインテグレーターに 開発が委ねら 
れており、一般には各社とも異なった設計を斤っ 
ていた。時が経っじっれ、 Q に委員会は同業者組 
合となり、フォーマットの規格の必要性も認識さ 
れるようじなった。今日では、テープを使用する 
あらゆる レベルの アプリケー シヨンじ 巧して規格 
を制定している。 

Q に委員会が開発し、製品として市場に出回っ 
た最初の標準規格は 「 QIC -02」 と呼ばれるもの 
で、 DC 300 テープ ドライブの9トラックバージ ヨ 
ンであった。このドライブは1983年に初めて出 
荷された。また、 「 QIC -24」 規格は、9トラック 
の DC 6000型カートリッジで、 60 M バイトの容 
量があり、さらに 「 Q に一120」では 1 25 M バイト、 
「 Q に一150」では18トラックで 250 M バイトの容 
量となった。その後の標準規格では、ドライブの 
容量が名称の一部に入るようじなった。 

1990年、 525 M バイトの容量を持っ QIC 互換の 
ドライブである「 Q に一525」が初めて市場に登場 
した。1991年になると、 「 Q に一1000」で容量が 
1 G バイトまで引き上げられ、 「 Q に一1350」では、 
1.35 G バイトじまでなった。そして、 2.1 G バイト 
の容量を持っ 「 Q に一2100」は、1992年に出荷が 
開始された。 

容量の増加にともない、データ密度や読み書き 
のスピードも増加した。今日流通している最大容量 
の QIC システムである QIC - 1000、 QIC - 1350、 
QIC - 2100は、酸化鉄をテープに使用し、1/4イ 
ンチ幅のテープじ30本ものトラックが走ってい 
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る。トラックの数を増やすことなく容量を増やすた 
め、 QIC - 1000では1インチじつきビット、 
QIC — 1350では1インチにつき 51 K ビット 、 QIC 
— 2100 では1インチにつき 68 K ビットのデータ密 
度で記録されている。さらに高密度の QIC — 2100 
では、ほかの規格のテープが760エルステ、ソドで 
あったのにがし、950エルステッドのテープが使 
用された。 

DC - 6000型の大きさのカートリッジが使用さ 
れる計画中の規格では、容量を増やすため、最初 
じトラックの数を増やし、後からデータ密度を高 
くするという方法が採られる。検討中の 10 G バイ 
トテープを使用する規格では、テープに144本の 


トラックを走らせ、同様に 35 G バイトの規格では 
216本のトラックを設けることになる。 

ここまでトラック数が増えてくると、トラック 
を作って1本ずつ区別するのは、単純とはいえ、 
もはや容易な作業ではなくなってきた。このため、 
大きな容量のテープを作ろうとする場合には、狭 
いトラックを数多く作るためじ、サーボな術を応 
用することになる。この技術は、ディスクシステ 
ムの中じより多くのトラックを詰め込むのと同様 
の原理に基づいている。これと同様に、最先端の 
高密度テープシステムでは、礎気メディアからよ 
り多くの容量を引き出すデータ符号化方式として、 
アドバンスド民 LL を使用している。 


23.6 ミニカー NJ ツジ 


1/4インチテープカートリ、ソジの規格じ欠点が 
あるとすれば、それは大きさということになる。 
標準の 5.25 インチドライブのスロットにこの 6 X 4 
インチのカートリッジを無理に組み込むのは一種 
の冒険である。3.日インチドライブのスロットの場 
合は不可能だ。よリコンパクトなメディアを求めた 
結果、1/4インチテープ々ートリッジの製造メー 
カーは、ドライブのメカニズムは継承しながら、 
々ートリッジのサイズを小さくし、容量も減少さ 
せることにした。こうして生まれたのが ミニカー 
トリ ツジである。 QIC 委員全はミニカートリッジ 
じ従来より小型のサイズを採用し、現在その規格 
力'^'施行されている。 

最初のミニカートリッジカ 《 DC - 2000という 
名前で 3 M 社から発売されたことから、ミニカー 
トリ'ソジを DC - 2000型力ートリッジということ 
も多い。 DC - 6000型々ートリッジと同様に、大 
部分のミニカートリッジは型番の一部にその容量 
が不されている。 「 DC — 2080力ートリッジ」は容 
量が SOM バイトであるということを示しており、 
同様に 「 DC -2120」 の場合は容量は 120 M バイト 
である。 

ミニカートリッジのパッケージは 3.25 X 2.5 X 0.625 


インチで、最初に開発された時点では、それまで 
大きなカートリツジに使われていた1/4インチ 
巾の テープが 205 フィート 入っていた。ドライブ 
は標準の 3.5 インチドライブベイの中へ簡単に納 
まる。容量はフルサイズの1/4インチ々ートリツ 
ジよりは小さい力 《 、これは単に テープの 量が少な 
いためで、これでも通常の ハードディスク じ匹敵 
するほどの大きさである。 QIC 委員会では、ミニ 
カートリツジの容量を 30 G バイトにまで引き上げ 
てゆく構想を抱いている。 

ミニカートリツジの ドライブを 作っているメー 
カーの数は、驚くほど少ない。1992年の時点では 
8社前後だった。 Alloy、Ardat ( Archive の系列 
舍社）、 Braemar、Colorado Memory System 、 
Irwin Magnetic (これも Archive の系列会社）、 
Mountain 、3 M 、 Wangtek である。巿場ではほ 
かの メー々 一の名前も見受けられるが、それら 
の会社のほとんどはこの8社の子会社である。 
Maynard 社が Archive 社の小売り販売会社であ 
ったり、 Irwin 社が現在では Maynard 社の系列に 
入って いる ことなど力《1列としてあげられる。また、 
Summit は Mountain 社からかかれて出た製造グ 
ループで ある。 


718 




23.6 ミニカー[-リッジ 


QIC-40 

ミニカートリッジで最初に重要な規格になった 
のは 「 QIC -40」 である。これはもともと、 DOS や 
OS /2 用のシステム向けの、低コストのバックアッ 
プメディアを意図したものである。ューザーの出 
費を抑えるために、ドライブは従ホのフロッピー 
ディスクコントローラを使用しているパーソナル 
コンピュータじ接続して使用された。ミニカート 
リツジの初期のドライブは、ハ。—ソナルコンピュー 
夕の FDD 用ケーブルの空コネクタに差し込んで 
使用されたため、ミニカートリッジを使用したシ 
ステムでは、 FDD は1台しか使用できなかった。 
しかし、最近のフロッピードライブはパーソナル 
コンピュータ本体に様々な方法で接続されており、 
2台のドライブが'使用できるようになっている。 

QIC -40 規格では、テープ上には20本のトラッ 
クが並んでおり、1本のトラックにつき約 2 M バ 
イトのデータを記録できる。各トラックは、1つが 
29のセクタから成る68のセグメントじ分割され 
いる。そして各セクタには、それぞれ1，024バイ 
卜のデータが記録される。また、この規格の記録 
方式は MFM で、これは普通のフロ、ソピーディス 
クコントローラの出力に合わせたものである。標 
準のデータ転送速度およびテープ速度では、情報 
は10,000 bpi の密度で記録される力 《 、テープ速度 
は使用するフロ、ソピーディスクコントローラの種 
類じよって異なっていた。通常密度のコントロー 
ラ （360 K バイトのフロッピーしか使用できない夕 
イプ）では、毎秒 250 K ビットのデータ転送速度な 
ので、この場合のテープ速度は毎秒25インチとな 
る。高密度のコントローラの場合、データ転送速 
度は毎秒 500 K ビットなので、テープ速度は毎秒 
50インチになる。 

また QIC -40 では、データフォーマットじつい 
ても規定されている。セクタはディスクスペースの 
割り付けとほぼ同じ方法でファイルに割り付けら 
れ る。 各テープにはファイルアロケーションテーブ 
ルと同様の役割をするものがあり、テープ上の不 
良セクタをリストアップして、品質の悪いメディア 
を使った場合でも、テ''ータエラーカぶ起きないように 
なっている。テープ上のデータは QIC -40 フォー 
マ、ソトに基づき、特別な構成で記録されている（図 


23-2 参照）。 

QIC -40 フォーマットじよる DC - 2000型テー 
プの 60 M バイトの容量の1/3は、フォーマット 
の 構成 や エラー 訂正のために使用されている。 エ 
ラー 訂正の方法には 2 種類あり、 1 つは CRC 方式 
で、もう 1 つは リードソロモンコード （ RS ) 方式 
(効率のよい エラー 訂正のアル ゴリ ズムで、ほかに 
も、惑星間の通信用に実際に使用されている）であ 
る。これらの討正方法を使うことにより、理論上 
の エラー 発生率はごく低くなる （10 の 14 乗回に 1 
回の割合の エラー 発生率）。計算してみれば、 20 
万本の テープのう もの 1 本に 1ビッ トの エラーし 
か存在しないという意味であること力《分かる。さ 
らに、この発生率は、典型的なディスクドライブ 
の エラー 発生率よりも低いという結論カタ辱られる。 

QIC -40 のまな欠点は時間がかかるということ 
である。実際、 QIC -40 を使うことは忍耐力の訓 
練になることも多かった。これは、フロッピーディ 
スクのインターフェイスを利用しているため、デー 
夕転送速度がフロッピーディスクのスピードに制 
限されてしまうためである。初期の QIC -40 のド 
ライブでも、バックアップを始めるにあたって、 
読み書き用へ‘ソドにテープの先端を探し出すよう 
指示を与えるのに 30 秒もかかっていた。ヘッド 
はテープ上のきわめて狭い卜 う、、ノ クの上で正しい 
位置を見つけなければならないのだ。最近のドラ 
イブではここまで長くはイ寺たなくてもよいように 
なっている。 

しかし、 QIC — 40 のテープもフロッピーディス 
クと同様に、使用する前にフォーマットをしなけ 
ればならない。このテープはフロッピーディスク 
よりずっと大きな容量を持っているため、フォー 
マットじ必要な時間もそれに比例して長い（各卜 
ラックを1回ずつフルスピードでへッドが走らな 
ければならない）。 40 M バイトのテープなら約 1 
時間もかかっていた。フォーマットの時間を短縮 
するため、 QIC -40 システムのメーカーの多くは、 
テープを部み的にフォーマットして少ない容量で 
使用できるようにした。これより良い解決法とし 
て最近のほとんどのメーカーが採用しているのは、 
フオーマツト済力ー トリ ツジで ある。 
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セグメントヘッダ 32個のデータセクタ 



セグメントヘッダ トラック/セクタ ID 


ir 



図 23-2 Q に一40の論理構造 
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23.6 ミニカー[-リッジ 


トラック/ 

セクタの データブロック GAP 3 GAP 4B 


1 r 



ドロップアウト 

ガードギャップ GAP4B 


1「 


\ 

TIMER TOLERANCE 





タイマートレランスギヤッ 
プ=274バイトの 4Eh 


各セグメントは1つのセグメントヘッダのあとに、 
トラック/セクタ ID、 データブロック、 GAP3 の 
組が32回続く。そのあとじ GAP4B がか加される。 
セグメント全体の長さは42,628バイト 


図 23-2 (続き） 


メディアのベンダーの多くは、フォーマットし 
ていないディスクと比べてほんの少し上乗せした 
だけの価格でフォーマットを済ませたカートリッ 
ジを販売している。 

QIC — 40やそれに続くミニカートリッジにフォー 
マットが必要だということは、必ずしも欠点とは 
いえない。フォーマットは手間がかかると同時に多 
くの利点も持っているのである。たとえば、フォー 
マット中に不良セクタを見つけ出すことができる。 
また、 テープはファイルアロケーションテーブル 
と一緒にフォーマットされるため、個々のセクタ 
はランダムにアクセスが可能となる。テープがあ 
る特定の位置へ移動しなければならないのはをわ 
りないが、フォーマットをすることによって，各 
セクタの場所が周りのセクタを参照しなくても一 
度で特定できるようじなる。つまり、1つのファ 
イルを探すためだけにテープ全体を読む必要はな 
くなるのだ。結果として、 Q に一40のテープはフ 


ロッピーディスクの動作を真似することができる 
わけである（ランダムアクセスの速さは真似でき 
ナぶいが）。 さらじ、テープがフォーマットされてい 
れば、使用途中のテープへのファイルの書き込み 
が簡単になる。これは、システムがテープのどこ 
じデータを書き込むスペースが残っているかすば 
やく見つけ出せるからである。 

Q に一 80 

QIC -40 の次なる段階が QK ：-80 で、基本的に 
は前の規格をもとじしてそれを発展させたもので 
ある。 QIC — 80 で、 は、テープ上のトラックの物理 
的酉己列やデータ密度だけでなく、論理データフォー 
マットや（これによって、論理的じは、あるドライ 
ブで作ったテープがほかのドライブでも使用でき 
る。これ力《最終的に目指しているところである）、 
エラー 訂正（これによって、論理的じは、バック 
アップ元のディスクよりも エラー 発生率が低くな 
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る）、そして自由に選択して使用できるデータ圧縮 
方式じついても規定されている。 QIC — 80じ準拠 
したテープドライブは、前の QIC -40 規格の々一 
トリッジを読むことはできる力ず、書き込むことは 
できない。 

QIC -40 と QIC -80 の大きな違いは、 QIC -80 
のテープじは QIC -40 より細いトラックが QIC 
-40 より多く走っているということである (QIC 
-40 では20本だったも のが、 QIC — 80では32本 
じなった）。さらに、みトラックのデータ密度は、 
10,000 bpi から12,500 bpi へと増加している。こ 
の基本的な違いによって容量は2倍の 80 M バイ 
卜となった。 

QIC -80 はフロッピーディスクコントローラを 
使うことができる力ぶ、新たに購入する必要はない。 
QIC — 80のインターフェイスは765フロッピーデイ 
スクコントローラチップ、またはその相当品をベー 
スじしており、セパレート型ホストアダプタボー 
ドまたはパーソナルコンピュータの現行のフロッ 
ピーディスクコントローラのスペアチャネルの一 
部になっている場合がある。この回路がどのよう 
な構成をとっているかによって、特定のミニカー 
トリッジシステムのインストールの容易さが決ま 
る。ドライブじよっては、システム本体じある予 
備の FDD コネクタに直接接続できるものもある 
が、フロッピーディスクコントローラからの信号 
力げられてドライブに送信されないものもあり、 
パーソナルコンピュータ内部で配線を変えるなど 
の面倒な処置が必要となる場合もある。また、専 
用の回路を持つ拡張ボードを追加する方法もある 

力す、これもフロッピーディスクコントローラチッ 
プをベースにしていることに変わりはない。 

QIC — 80の インターフェイスは、 従来の フロ ッ 
ピーディ スク コントローラをベースに している 力、'、 
この規格は超高密度タイプの FDD に使用される 
もっと高密度な データ 転送速度もサポートしてい 
る。この場合の速度は毎秒 1 M ビットである。 1.5 
倍の長巻タイプのテープもあり、この場合、1 カー 
トリッジあたりの QIC — 80の容量は 120 M バイト 
まで増加する。大抵の QIC -80 のシステムでは、 
ォプションとして データ 圧縮が可能で、実質的に 
は容量を2倍にして使えるとされている（どの圧縮 


システムの場合でも、圧縮率は圧縮するデータに 
よって異なる。たとえばプログラムのファイルが 
10%しか圧縮されなくても、グラフィックのファ 
イルなら90%も圧縮されるということもある）。 
このため、 QIC -80 のシステムのメーカーの多く 
は、理論上では最高 250 M バイトの容量があると 
宣伝している。 

Q に一 100 

番号順でいえば QIC -80 じ続く規格としてりに 
—100がある力《、この名称は誤解を招くものだ。 
というのは、 QIC -100 は QIC -80 より古い規格 
であるからだ。さらに、 QIC -40 や QK ：— 80の場 
合には、その名称からそのシステムの公称容量を 
知ることができるが、 QIC — 100の場合はそれとは 
異なり、 40 M バイトしかテープに記録できない。 

Q に一40のほかにこの 40 M バイトの規格が作 
られた目的は、その性能の高さにあった。 Q に 
—100では、コントローラを FDD と共用するこ 
となく独自のものを使用することによって、より 
速いデータ転送速度を得ることができたのであ 
る。当然ではあるが、専用のコントローラが必要 
ということで、 FDD と共用するシステムよりは 
費用がかかる。 QIC -100 は QIC — 40や QIC -80 
などの本流からは外れており、 QIC 委員会からさ 
え、、古い規格"と評された唯一のミニカートリッジ 
規格である。 

QIC - 100では、12本または24本のサー-^ンタ 
イン方式（後述）のトラックじ、12,000 FRPI (1 イ 
ンチあたりの礎柬変化）の密度でデータを連続し 
て記録できる。この規格は QIC — 40ほど制限がな 
く、ブロック長は決められていなかった。 QIC -40 
と同様に QIC -100 も使用前にフォーマットをす 
る必要がある。 

QIC — 100は QIC — 128じよってその地位を奪 
われることになった。 QIC — 128は、 QIC - 100ま 
たは SCSI インターフェイスを使用して、 DC 2110 
カートリッジで 86 M バイト、 DC 2165 カートリッ 
ジで 128 M バイトのデータが記録できた。 

今後の S ニカー h リッジ規格 

QIC 委員会は21世紀まで続いて使用されるメ 
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ディアとしてミニカートリッジが生き残るように 
規格を決定した。 

QIC —80を引き継ぐ形で、そのすぐ後に設定 
される予定の規格が QIC —500 M である 。この親 
格では、データ圧縮を使用せずに 500 M バイトの 
データが記録できる。 QIC - 日 00 M は QIC -40 や 
QIC — 80にかして下位互換性を維持して設計され 
ており、それらの規格で記録されたテープを読み 
出すことができる。さらに、高い保髓力 （900 ェ 
ルステッド）を持つテープを使った新しいカート 
リツジは QIC - 143と命名され、 0.5 G バイトの容 
量を達成すること力{要求されている。 QIC -40 や 
QIC -80 と同様に、 QIC —500 M のドライブもフ 

口、ソピーディスクインターフェイスを使用してパー 
ソナルコンピュータ【こ接続できる力、’、この規格で 
は、 AT アタッチメントインターフェイスも使用 
できる。データ圧縮については、 QIC — 80とまっ 
たく同じアルゴリズムカ 《 使用され、これによって 
実質容量は 1 G バイトにまで跳ね上がる。 

これらにがして、速度を追求した規格として 
QK ：-410 M がある。これは、 SCSI -2 の接続を 
使用してパーソナルコンピュータじ接続できる設 
計である。この規格は、既存の規格との下位互換 
性はなく、カートリッジ1本じつき 410 M バイト 
しか（圧縮によってこの容量は2倍になる可能性 
があるが、）言己録できないが、 SCSI インターフェイ 
スによってより高い速度が約束されている。 

次なる発展形は QIC -875 M で、 QIC -410 M 
や QIC -500 M と同じ900エルステッドのミニ 
力— トリッジを使用する設計になっている 力、'、 記 
録できるのは 875 M バイトだけである。この規格 
では、67,733 bpi のデータ密度とテープ上に％本 
のトラックが必要である 。 Q に一 875に適合する 
ドライブは、 QIC -410 M および QIC -40/80 の 
どちらのテープでも読み出すことができる。また、 
QIC -875 M 用のドライブも SCSI -2 の接続を使 


用する。 

さらに将来的には、 QK ：-410 M との互換性を維 
持しつつこれを引き継ぐ QIC - 3 GB 力 《 登場する。 
QIC -3 B はカートリッジじ新しいタイプのテープ 
を使用したものである。名前が示すとおり、この 
規格は1本の々ートリッジじつき、圧縮せずに 3 G 
バイトの容量があり、圧縮を使うと容量はその2 
倍になるというものである。 

QIC 委員会はすでに 10 G バイトのミニカート 
リッジ規格も提案しており、また、 35 G バイト記 
録できるミニカートリッジの構想も持っている。 

S ニカー hU ツジの互換性 

QIC の標準規格に準拠しているからといって、 
必ずしも異なったメーカーのドライブ間で、テー 
プの互換性力<保証されているわけではない。現行 
の規格ではテープのデータフォーマットが規定さ 
れているが、すべてのテープバックアップシステ 
ムのメーカーがこの規格に準拠しているわけでは 
ないからである。 

この規格には不足している部みがある。実は、 
テープのファイル構造の正確な配列方を力 《 指定さ 
れていないのである。配列は、テープシステムを 
動かすバックアッププログラムを開発する個々の 
ソフトウェアの開発者に任されている。そのため、 
テープ自体は異なるメーカーのドライブ間でも共 
通して使用でき、装置を問わずに読み取ることが 
可能であるにもかかわらず、読み取った結果をバッ 
クアップソフトウェアがファイルに復元できない場 
合がある。どのシステムのテープからでも1バイ 
卜も残さず読み取ることができる力ぶ、ファイル構 
造に互換性がないため、ただデータの山が残るだ 
けという結果に終わってしまう可能性がある（ファ 
イルの区別ができなくなり、場合によってはファ 
イルが混ざってしまう可能性もある）。 
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23.7 ヘリカルスキヤンシステム 


これまでに述べたテープシステムじ共通してい 
る基本的な原理は、動くのはテープであって、へッ 
ドは固定されているということである。した力すっ 
て、情報の読み書き速度は、テープの走行速度と 
データの記録密度によって決まることになる。ディ 
スクメディアの場合に、データの記録密度とデ イス 
クの回転速度によってデータ転送速度が決まるの 
と同様である。し力 > し、50年代を振り返ってみる 
と、技術者が TV 画像を一般的な記録テープに録 
画する技:115を開発していた当時から、すでにデー 
夕転送速度は開発上のネックになっていた 。 TV 
画像は1秒あたり数 M バイトというデータ量に 
なる力ぶ、一般的なテープシステムの大部みは毎秒 
数千バイトの速度しか出せなかったからである。 
ところが、テープと同様にヘッドも動かせばよい 
という発想の転換じよって、テープとヘッドとの 
相が速度を増加させることに成功したのである。 

当然ではある力、'、 へッ ドをテープと並行に動か 
すことはできない。初期のビデオテープ装置では、 
テープの動きに巧して へッ ドをほとんど垂直に移 
動させていた。し力、し、数十年の試行錯誤を経た 
後、テープに巧してわずかに傾斜させたヘッドを 
回転させて、テープ上のらせん状のセクションを 
走査する方法が、最も実用的なシステムであると 
いう結論に至った。これをヘリカルスキャン記録 
方式という。現在普及しているヘリ々ルスキャン 
システムは2種類ある。 8 mm テープとデジタル 
才ーディオテープ （ DAT ) である。 

ヘリ々ルスキャン方式の記録システムでは、ド 
ラム上に回転するへ、ソドが取り付けられている。 
テープは保護カートリッジの外で、ドラムの周囲 
じ巻き付けられる。つまり、2本のアームじよって 
テープをカートリッジから引き出し、ドラムを半 
周するようじ巻き付けるのである。ドラムは直角 
からわずかじ傾斜させてあるため、へッドはテー 
プに対して斜めに回転することになる。ドラムの 
傾斜角度は、 8 mm テープでは約5度、 DAT の場 
合は約6度である。 


ヘリカルスキャン方式の記録システムを使用す 
ると、テープの表面積すべてを利用することがで 
きる。従来の固定へッドの記録システムでは、デー 
夕を記録する2本のトラックの間に、保護バンド 
という未使用領域が必要だった。これに巧して、 
ヘリカルスキャンシステムでは、トラックを重ね 
ることができる（実際に重なっている）。 8 mm の 
テープシステムでは現在でも保護バンドを使用し 
ている力す、 DAT では、端が重なり合ったトラック 
に次々とデータを書き込んでいく。 

トラックを重ねることができるのは、実は、ドラ 
ム上に回転するへッドを2つ（もしくはそれ]^ツ上） 
取り付けてあるからである。それぞれのヘッドは、 
テープ上のトラックにがして異なる角度でデータ 
を書き込むにの角度を方位角という）。データの 
読み取り時には、各ヘッドは、自分と同じ方位角 
を持った記録データに対しては強く反応するが、 
異なる方位角のデータには弱い反応しか示さない。 
DAT マシンでは、トラックの垂線に巧して、一 
方のへッドは前方20度、もう一方のへッドは後方 
20度に傾斜させてある。 

8mm テープシステム 

最も身近な 8 mm テープ装置としては、 8 mm ビ 
デオカメラがあげられる。高性能の小型 8 mm ビ 
デオカメラを最初に開発したのは Sony である。 
8 mm テープは、後に Exabyte 社によってデータ 
の 記録 用に採用され、1987年にパーソナル コン 
ピュータ市場に登場したが、現在のところ、 8 mm 
テープを使用したデジタルドライブ装置の販売を 
巧っているのは Exabyte 社だけである。 

テープバックアップシステムとしては、 m 前は 
ビデオテープレコーダー （ VT 民）が使用されてい 
た。しかし、 VT 民でコンピュータのデジタルデー 
夕をテープに記録するためじは、ビデオ信号と同 
じアナログ形式に変換する必要があった 。 Alpha 
Microsystems は、 Videotrax と名付けた製品に 
この方法を採用している。 
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Videotrax バックアップシステムでは、ハード 
ディスクなどのデータを、ホストコンピュータに装 
着した1枚のお張カードによって、従来のビデオ 
テープ レ コーダーへの バッ クアップや記録が可能 
な NTSC (National Television Standard Com 
mittee ) 規格のビデオ信号に変換する。 VT 民装 
置としては VHS 方式とベータマックス方式のど 
ちらでも使用できるが（プロ用の U — matic でも 
よい ）、 Alpha Microsystems は VHS 方式のレ 
コーダーを採用している。 Videotrax システムで 
は 、 Alpha Microsystems 独自のデジタルービデ 
才信号変換ボードと、パーソナルコンピュータか 
らの遠隔操作が行えるようじ特殊な改造を加えた 
VHS レコーダーを組み合わせている。バックアッ 
プ時には、ホストコンピュータからテープ操作の 
コマンドが発行される。また、手動で操作するこ 
ともできる。 

ドロップアウト（テープ上のビデオ信号がわず 
かじ消失すること）の発生を最小限に抑えるため 
じ、 Videotrax では、テープ上に同じデータを重 
複して書き込むようじなっている。これを冗長書 
き么みというが、重複データの同一箇所にドロッ 
プアウトが発生する確率は統計的に少ないため、 
この記録操作は有効である。ただし、冗長書き込 
みには、データを重複して書き込むための時間と 
スペースが 必要になるという欠点がある。 80 M バ 
イトのデータをバックアップすると、まる2時間 
みのビデオテープを消費する。当然、バックアッ 
プにも2時間要することになる。 

Exabyte が開発した 8 mm ヘリカルスネャンシ 
ステムでは、 8 mm ビデオカメラシステムと同じ 
カセットを使用している。カセットのプラスチッ 
クシェルには2つのハブがあり、オーディオ用の 
カセットテープに似ている力 《 、テープの幅が広く 
(カセットテープが 0.150 インチであるのにがして、 
8 mm テープは 0.315 インチである）、テープに傷 
力 《 付かないように開閉式のドアカ 《 付いている。力 
セットの大きさは 3.75 インチ X 2.5 インチで、厚 
さは約 0.5 インチある。 

Exabyte の 8 mm テープシステムは、デジタル 
データの記録に徹して設計されていたため、ビデ 
才信号はまったく処理することはできない。 


最初の 8 mm テープシステムでは、ヘッドドラム 
の回転速度は毎み1，800回転、テープの走巧速度 
は秒速10.89 mm で、これによって、1インチあた 
り819本のトラック密度と、1インチあたり 54 K 
ビットの礎束密度を実現していた。これは、カー 
トリッジあたりでは 2.5 M バイトの記憶容量じ相 
当する。その後の開発によって、記憶容量は圧縮し 
ない場合で 5 M バイトじまで伸び、圧縮した場合 
には最大 10 G バイトに達している。テープの前後 
の移動速度も速く、特定領域（およ びデー タブロッ 
ク）の発見までじ要する時間は1日秒ツ内である。 

しかしな力ぶら、 8 mm テープドライブはきわめて 
高価で、システムー式力{数千ドルもする。ドライ 
ブ単体でも1，000ドルツ上するため、大容量とい 
う長所を生かして、ファイルサーバのバックアップ 
装置としての市場が基本的なターゲットととなる。 

デジタルオーディオテープ 

音楽を録音するためじ開発された デジタルオー 
ディオテープ （ DAT ) 力《、コンピュータ用の記憶 
メディアとして初めて登場したのは1989年であ 
る。 DAT では、 4 mm 幅のテープ (4 mm テープと 
いうこともある）を使用した小さなカートリッジ 
に、大量のデータを記録することができる。最初 
の DAT システムでは、高さ 0.4 X 幅 2.9 X 奥イ于き 
2.1 インチの小さなカートリッジに、 1.3 G バイト 
のデータを記録することができた。この大記憶容 
量の秘密は、保礎力1，450エルステッドの特殊な 
金属磁性体の粒子を塗ホしたテープじある（この 
磁性体は、 8 mm デジタルテープシステムでも使 
用されている）。このテープによって、1平方イン 
チあたり 114 M バイトの記録が可能になっている 
が、 この記録密獻ま、現行のコンピュータ用テープ 
メディアの中で最も高い。カセットには、60 メー 
トルまたは90 メートルのテープが入っている。力 
セットあたりの記憶容量は、60 メートルのテープ 
の場合は 1.3 G バイト、90 メートルの場合は 2.0 G 
バイトになる。 

DAT ドライブのテープの走巧速度は秒速 8 mm 
で、1インチの走行に約3秒を要する。しかし、 
ヘッドドラムの回転速度が毎み2,000回転と速い 
ため、テープ上の1インチ幅に1，869本のトラッ 
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クを配置して、1インチあたり 61 K ビットの礎束 
遷移密度を実現することができる。 

DAT な術には重要な長所が2つある。アクセ 
ス速度と記憶容量である。オーディオ用の DAT 
メディアが情報への高速なアクセス（高速な選曲） 


じ重点を置いて開発されたため、コンピュータ用 
の DAT でも必要なファイルの発見には約15秒し 
かかからない。バックアップ用途の場合、アクセ 
ス速度はさして重要ではないが、速度が速ければ 
ファイルの再生力《容易になる。 


23.8 標準規格外のテープシステム 


メー々一の独自な術を採用した多数のテープシ 
ステムがこれまで開発されてきた力 《 、販売市場で 
の結果は様々である。一般的にいって、これら規 
格外のシステムは、（価格、速度、容量、使いやす 
さなどの）一部の面に関しては優れている力、•、シ 
ステム全体として見ると、標準規格に準拠したも 
のよりも劣っている。そのため、大部分はすぐに 
消えまる運命となった。それだけの理由があった 
からである。ときには在庫品を目にすることもあ 
ちが、 実際には博物館で見る機会の方が多い（博 
物館入りがふさわしいほどの旧型のパーソナルコ 
ンピュータで使用されていることもある）。消え 
まるべくして消え去ったこの種のシステムじは、 
DC 1000 カートリッジ、 サーボ フォーマット テ ー 
つ。、 スプールテープの3つがある。 

DC1000 力ートリツジ 

DC 1000 カートリッジは、少し薄くなっている 
ことが外は、 DC 2000型と長さも幅もほぼ同じで 
もちが、 使用するテープは（オーディオ用々セット 
テープと同じで）幅が150ミル （1,000 分の150イ 
ンチ）である。このテープじは10〜 20 M バイトの 
データを記録することができる。 200 M バイトの 
ハードディスクが市場の主流になってくると、記 
憶容量の少ないこのようなシステムの運命は明ら 
かである。 

DC 1000 々ートリッジを使用するテープシステム 
は、主として価格のをさから、成て力を収めるのでは 
ないかと見られた時期もあった。実際、フロッピー 
テ''イスクコントローラを使用した場合、 DC 1000 シ 
ステムは小型コンピュータ用に販売されているテー 


プシステムの中では最もを価である。 DC 1000 シ 
ステムの市場を制していたのは Irwin Magnetic 
で、実質的にはこれが DC 1000 製品の標準規格を 
設定していた。 

DC 1000 システムは、記憶容量が小さい点を除 
けば、本質的な欠点はない。しかし、ハードディ 
スクの記憶容量の急激な伸びに巧抗することがで 
きなかった。さらに、 QIC 規格が DC 1000 を上回 
る記憶容量を達成する一方で、 DC 2000システム 
の価格が下がってきたことが DC 1000 システムの 
衰退の理由である。 

サーボフォーマッ h 式5二力一 h リッジ 

一時期に限れば DC 1000 は成功した。そのた 
め、 Irwin Magnetic は同じ技術を、少し大型の 
DC 2000型カートリッジじ応用した。 DC 2000 型 
のテープの標準である「 QIC -40」 や「 QIC -80」 の 
標準フォーマットを使わず、独自の（つまり、 QIC 
との互換性がない）フォーマットを開発したのだ。 
このフォーマットでは、サーボデータカ 《 事前に埋 
め込まれる。テープ上にサーボデータが埋め込ま 
れていると、読み書きへッドがテープ上の幅の狭 
いトラックに位置を合わせるの力ぶ容易になるため、 
精度が劣る安価なテープドライブを使用すること 
ができるのである。 

繰り返すが、 DC 1000 の技術にはこれといった 
欠点はない。したがって、 QIC フォーマットの大 
容量ドライブがいつか現れるとすれば、この方式 
を採用すると思われる。一時期とはいえ、 DC 1000 
システムは成功を収め、 Irwin Magnetic はミニ 
カートリッジのテープドライブ市場の半み近くを 
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制したのである。ところ力ぶ、他社が QIC - 80仕様 
の製品を Irwin Magentic 下の価格で販売する 
ことに成功したため 、 Irwin Magentic は市場の 
シェアを失う結果になった 。 Irwin Magentic 製 
のドライブは現在でも販売されている力ぶ、会社自 
体は Archive 社に吸収されて、ほかの事業に組み 
込まれている。 

スプールテープ 

一時期、 Interdyne というメーカーカタ、1/4イ 
ンチカートリッジと才ープンリールテープをキ斤衷 
したようなテープを使用する装置を販売していた 
ことがあった。3480カートリツジからテープだけ 


を取り出して幅を狭くしたようなこのテープを、 
スプールテープという。この4みの1インチ幅の 
テープが巻いてあるリールはプラスチックケース 
に入っており、ドライブに装着すると、自動的に 
テープが引き出されて、ドライブに内蔵された巻 
き取リスプールにセットされる。テープを使用する 
一般的なバックアップシステムと同稔 Interdyne 
製のスプールテープドライブでも、 フロッピー デイ 
スクコントローラを使用する。このスプールテー 
プは、計算上は、カートリッジがないみだけ、ほ 
かのテープメディアよリも安価じなるはずであっ 
たが、 Interdyne は市場で成功を収めることはで 
きなかった。 



•ープ操作 


テープドライブの話をする上では、使用されて 
いるテープの種類と同様、テープの駆動方式も大 
切な要点である。多種多様なメディアに巧して様々 
な駆動方式が使用されており、それらがすべて、 
テープシステムの動作速度や使いやすさに直結し 
ている。 

調ホ式テープ操作 

各テープドライブの基本的な相違点は、テープ 
の駆動方式にある。初期のドライブでは、調歩式 
で読み書きを行っていた。つまり、データをブロッ 
ク単位 （128 バイト〜数 K バイト）で処理し、1ブ 
ロックを受信するたびにテープへの書き込みを巧 
う方式である。この方式のドライブでは、1ブロッ 
クの処理が終了すると、次のデータブロックカ《到 
着するまでの間、テープの走斤を停止する。ドラ 
イブは、データを正しく読み取れるようじ、1ブ 
ロックごとにテープの準備を整えた上で、ブロッ 
クを識別していく必要があった。パーソナルコン 
ピュータ側でも初期の機種では調歩式のテープ操 
作が必要であったが、これには別の理由がある。 
この時期の大部分のパーソナルコンピュータは処 
理速度が遅く、テープドライブの書き込み速度に 


合わせてデータを送信することができなかったた 
めである。 

ス hU —マテープ 

1981年、 DEI と Archive は、1/4インチの 
カートリッジを使用する世界初のドライブシス 
テムを発表した。これがストリーマテープドライ 
ブである。この製品は、データの受信とテープへの 
書き込みを連続的に行うことができるため、テー 
プを停止させる必要がない。ブロックの間でテー 
プが停止しないことから、データの受信速度が向 
上したわけだ。また、停止していたテープを即座 
じ加速したり、テープスプールの回転を止める必 
要もないため、軽量の駆動機構を使うことで、装 
霞の価格を下げることも可能になった。現在では、 
パーソナルコンピュータ用テープドライブの大部 
みで、データの連続的な読み書きが可能になって 
いる。 

並行記録方式 

コン ピュータ用のテープ記録メディアとして初 
めて標準規格が制定された9トラックテープでは、 
並巧する複数のトラックに垂直にデータを記録す 
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る。その際、9本のトラックのうちの1本をパリ 
ティ用に使用して、8本のデータトラックを垂直 
に横切る1バイトのデータに巧して、1ビットの 
パリティビットを記録する。このテープは、一度 
きりの書き込みだけであれば問題ないが、テープ 
の終わりじきたら、次回の書き込みのためじテー 
プを巻き戻さなければならない。 

サーペンタイン記録方式 

一方、パーソナルコンピュータ用のほとんどの 
テープシステムでは、データは連続的に書き込ま 


れる。やはり複数のトラックを使用する力《、この 
種のテープシステムでは、サーペンタイン記録方 
式という方法を用いている。データビットは、一 
度に1トラックずつ、テープの先頭からホ尾まで 
一方向に連続して書き込まれ、テープの末尾に達 
すると、テープの走斤方向力 《 反転し、読み書きへッ 
ドが次のトラックの位置まで1ステップ移動して、 
そのトラックの書き込みを巧う。再度、テープの 
ホ尾に達すると、もう一度走行方向の反転とへッ 
ドの移動が斤われる。テープ内の全トラックじが 
して、このプロセスが繰り返される。 


23.10そのほかの注意点 


テープ ドライブ やテープを 購入する際に問題に 
なるのは、 テープのフォーマット だけではない。 た 
とえば、 パーソナルコンピュータへのテープ ドラ 
イブの取り付け方（および取り外し方）や、ドライ 
ブへのテ ー プの 装着方法 を 考慮す る 必要が ある。 

内蔵型ドライブと外付けドライブ 

内蔵型ドライブと外付けドライブは、一般的に 
ほとんど同じである。実質的な違いは、内蔵型ド 
ライブの設置にドライブベイの空きが1つ必要な 
ことだけである。外付けドライブは、管体と接続 
ケーブルが必要な分、内蔵型のものより概して価 
格が高いが、1台のドライブを数台のパーソナル 
コンピュータで共有できるという利点がある（た 
だし、パーソナルコンピュータごとにホストアグ' 
プタが必要になる場合がある）。 

外がけドライブのもう1つの利点は、標準的な双 
方向 パラレルポートを 通して パーソナルコンピュー 
夕と接続できる機種があることである。 ノ、。ラレル 
ポートはほとんどのパーソナルコンピュータじ装 
備されているため、パーソナルコンピュータじ接 
続する際に、 ホストア グプタ を 追加する必要がな 
い。 このような機種は、通常、 フロッピーディスク 
インターフ卫イスを使用するほかの装置の速度に 
合わせて データを 送信する。定期的な バックアッ 


プが必要な複数のパーソナルコンピュータを抱え 
ている場合でも、外付けテープドライブは1台で 
用が足りる。 

設置 スペースが 取られるのを避けたい場合や、 
ドライブメーカーが外かけドライブじ施した管体 
の外装や電源装置分の コスト を節約したい場合は、 
内蔵型ドライブを選択することじなる。ほかの内 
蔵型の周辺装置と同様に、内蔵型 テープ ドライブ 
の設置にもドライブベイの空きが1つ必要で、か 
つ、そのドライブベイは フロント パネルからアク 
セスできなければならない。内蔵型ドライブの大 
部みは、ほかのディ スク ドライブ装置と同様の電圧 
を必要とするため（回路に DC 5 V 、 ドライブモー 
夕に DC 12 V ) 、標準的なドライブ電源コネクタ 
で パーソナルコンピュータの 電源部と接続する こ 
とになる。 

メディアの整合性 

ほかのリムーバブルメディアドライブ装置と同 
様に、カートリッジ（または、それに相当するもの） 
は、テープドライブが作業を行う直接のネ寸象であ 
る。ほとんどのテープメディアは、オーディオ装置 
やビデオ装置に使用されるテープ々ートリッジと 
はまったく異なる力《、データテープカートリッジ 
の中には、オーディオ用やビデオ用のカセットと 
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同じサイズのものがある （ D / CAS 、8 mm、DAT 
など）。データの精度が保証されているとはいえ、 
データテープは、オーディオ用やビデオ用のカセッ 
トテープで代用したくなるほど価格が高い。コン 
ピュータの世界に限ってみても、メーカーが自社 
のテープドライブ用として公式に認可しているも 
のではなく、をいミニカートリッジを使用したく 
なることがある。 

しかし、残念ながら、データテープは、保磁力 
や残礎性など、設計上の特性が異なっている。し 
たがって、基本となるコーディングノッチカ《合わ 
ないため、オーディオカセットテープを D/CAS 
マシンに使用することはできない。一方、オーディ 
才用やビデオ用のヘリカルスキャン方式のカセッ 
卜はコンピュータ用のドライプにも使用可能だが、 
コンピュータ用のメディアにははるかに厳しい条 
件かずめられる。オーディオ用テープでは検出され 
ないほどのわずかなドロップアウトカ《、コンピュー 
タシステムでは、データ ェラー やデータ損失につ 
ながってしまう。 8 mm テープの場合はさらじ条件 
が厳しい。 8 mm ビデオテープはアナログ方式に 
よる記録用に設計されており、コンピュータシス 
テムでは、同じテープを飽和状態にしてデジタル 
データを記録するからである。 

メタルテープ専用 モー ドのないオーデイオシス 
テムでメタルテープを使用しても、優れた音寶は 
得られないように、データシステムに合わないテー 
プを使用すると、ェラーの発生率が著しく高くな 
る。重要なデータを記録している場合は、ドライ 
ブシステムのデータ密度との適合性力{保証されて 
いないテープを使用するのは避けるべきである。 

バックアップソフトウェア 

テープドライブは、実際のバックアップシステ 
ムの一部みじ過ぎない。システム上で実巧するバッ 
クアップソフトウェアも、テープドライブと同様 
に重要である。このソフトウェアによって、テー 
プドライブの可能な機能と使用方法が決まるから 
である。 

現在、市場にあるバックアップソフトウェアは、 
ほほすベてがメニュー選択方式になっており、レくッ 
チモードや コマン ド駆動方式のオプシヨ ン といつ 


た）定期的なバックアップ処理を自動化する機能 
を持っている（はずである）。不定期なバックアッ 
プしか行わない人は、詳細なコマンド構造を習得 
する時間が惜しいはずで、このようなメニュー選 
択方式のソフトウェアは最適である。バックアッ 
プ処理を自動化した上で、不定期なバックアップ 
も行う場合じは、コマンドモードでの実行が可能 
なソフトウェア（つまり、正しく機能しているかど 
う力\パーソナルコンピュータの電源を切らずに 
おいたかどうかといったことをん配しなくても、 
べッドで羊を数えている間に自動的にバックアッ 
プを実斤してくれる機能があるプログラム）を使 
用することになる。 

—■般的にいって、ノくックアップ方式には2種類 
がある。イメージ形式のバックアップと、ファイ 
ル単位のバックアップである。ただし、ドライブ 
メーカーは、それぞれが自社のテープドライブに 
合わせた独自のフォーマット規格を開発している。 

■イメージバックアップ 

イメージ ノく、 ソクアップとは、 パ'‘ ソクアップの巧 
象のディスク全体をビット単位でコピーすること 
である。ディスクから読み取られたデータは、内 
容や構造に関係なく、テープ上に単純にコピーさ 
れる。処理上の才ーバーへ、ソドがほとんどないた 
め、イメージバックアップは高速に斤うことがで 
きる。 

イメージバックアップの欠点は、不良トラック 
や未使用のディスク領域を含む全トラックを読み 
取るため、ハ•ックアップ時とまったく同じドライブ 
を復元することになってしまうことである。これ 
では、システム間でデータを交摸する必要がある 
場合（ハードディスクがクラッシュしたために、別 
のハードディスクに交換する場合など）には、明ら 
かに不都合がある。この解決方法としては、テー 
プからハードディスクにファイルを戻すときに必 
要となるディレクトリ構造やファイル構造を、バッ 
クアップ時に同時に保存しておけるようじする機 
能を、復元プログラムに追加すればよい。 

イメージバックアップにはもう1つ欠点がある。 
ディスク全体のバックアップしか行えないことで 
ある。これは、ディスク上の全データをテープに 
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コピーする場合には最速の方法であるが、ファイ 
ルを1つだけバックアップしたい場合には役に立 
たない。ファイル1つのために、ディスクの中味 
をまるごとバックアッフ°しなくてはならないので 
は、時間の浪費である。 

■ ファイル単位のバックアップ 

ファイル単位のバックアップでは、ディレクト 
リやファイルの構造を含めたバックアップが斤わ 
れる。イメージバックアップに比べて処理速度が 
低下することが多い力《、ディレクトリ構造内のファ 
イルの検索力《容易である（したがって、個々のファ 
イルを簡単に復元できる）。 

ファイル単位のバックアップの欠点は、ディレ 
クトリやファイルの構造に関するデータを処理す 
る時間が必要じなる点である。昔はほとんどのシ 
ステムがこの処 I 理じ要する時間によって、過酷な 
減速を強いられていたため、テープの速さに合わ 
せてテープドライブじデータを転送することがで 
きなかった。調歩式記録方式にいたっては、バッ 
クアップに要する時間は膨大なものとなる。 

この状況が変わったのは、高速なハ。ーソナルコ 
ンピュータと優れたバックアップソフトウェアカ s ' 登 
場してからである。現行のパーソナルコンピュー 
夕は大部み力璃速で、余裕のある速度でハードディ 
スクのデータを読み取り、処理を加え、テープド 
ライブに転送することができる。ファイル単位の 
バックアップでは、必要なデータだけを選択して 
バックアップすることが可能なので、イメージノく、ソ 
クアップと比較すると、 ，く、ソクマ、ソ プ時間の点で 
有利である。このため現在では、イメージバック 
アップに代わって、ファイル単位のバックアップ 
を行うのが普通になっている。 

ファイル単位のバックアップシステムでは、テー 
プへの書き込みのが象とするファイルを、数種類 
の方をで指をすることができる。これまで、ファ 
イル名の入力、ファイル固有の特性の入力、画面 
表示されたファイルリストからの選択などの方法 
が多く利用されてきた。 

ファイル固有の特性を使用すると、ファイルの 
選択が容易じなる。ファイル指定メニューの選が 
肢じ加えられていることが多い最も一般的な特性 


じは、アーカイブビット、日付スタンプ、ディレ 
クトリなど力 s ' ある。アーカイブビットは、前回の 
バックアップの対象になったかどうかを示すもの 
である。日付スタンプを利用すると、特定の日付 
を指定して、その日な降に変更が加えられたファ 
イルだけをハ•ックアップすることができる。ディ 
レクトリを指定すると、それより下じある全サブ 
ディレクトりのファイルがすべてバックアップさ 
れる。ソフトウェアによっては、名前や特性を指 
定して、それに該当するファイルをバックアップ 
のが-象から外すという機能を持つものもある。 

テープシステムでは、通常、各バックアップ作業 
に名前を付けることができる。名前を付けておく 
と、たとえば、テープのカートリッジじ紙のラべ 
ルを貼り忘れた場合でも、テープを区別して ファ 
イルを読み取ることができる。また、紛失や盗難 
があっても機密データカ{漏れることがないようじ、 
パスワードを記録する機能を持っているシステム 
も多い。 

コストの問題 

バックアップシステムを選択する場合の最大の 
問題はコストである。速度、記憶容量、互換性、 
使いやすさなど、高機能を求めれば切りがない。 

パーソナルコンピュータ用で現在最も高価なシ 
ステムは、9トラックのオープンリールテープを 
使用するものである。9トラックのオープンリー 
ルテープは、ほかのコンピュータシステムでの使 
用やデータ交換が容易な上、データの機密保護も 
ほぼ万全であるため、現在も一定の地位を占めて 
いる。ヘリカルスキャンシステムは次に価格が高 
い。大容量や先進的な回転へッドの技術に価値を 
認める場合は、これが購入の巧象となる。 

1/4インチ々ートリッジでは、 DC 6000タイプ 
の大型システムカ 《 最も高価だが、それだけに、現 
在のところ最高速のシステムであり、記憶容量も 
大きい。 

テープの 必要経費 

リムーバブルメディアシステムでは、メディア 
じかかる費用がすぐにハードウ卫アの価格を超え 
てしまう。ユーザーは購入するテープの本数を制 
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限したくなるほどだ。 

一般的にいって、全データを3回バックアップ 
できるだけのテープメディアがあれば、当面は十 
分であると思われる。念のためにもう少し余裕が 
欲しい場合（たとえば、曜日ごとにバックアップ 
データを残しておきたい場合など）は、それが可 
能なだけのメディアを購入する必要がある。定期 
的なバックアップをイ于う人は、ほとんどが6〜10 
本のテープを使用している。 

テープにかかる経費には、磨耗による定期的な 
交換も考慮する必要がある。カートリッジ方式の 
ハードディスクメディアが外は、テープメディア 
もディスクも必ず少しずつ磨耗する。 

メディアの耐用年数は使用頻度によって決まる。 
メディアメー々一大手の DEI じよると、 DC 6000 
型カートりッジは、読み書きへッドの通過回数で 
いえば、5,000〜6,000回の通過に耐えうる。大型 
コンピュータの 管理者の中には、50回程度の使用 
でテープを交換する用ム深い人もいる力す、 DEI に 
よれば、年1回の交換を目安じするとよいとのこ 
とて''ある。 

バックアップの用途なかに目を向けた場合、シ 
ステム間の価格差には別の見方が出てくる。たと 
えば、メインフレームのテープにどうしてもアク 
セスする必要がある場合や、情報交換を行いたい 
場合は、予算には目をつむって、オープンリール 
テープドライブを購入せざるをえない。 

バックアップ計画 

優れたバックアップシステムとは、（定期的に） 
使用する気になるシステムであるといえるだろう。 
バックアップシステムの価働よ、機能や価格では 
なく、使いやすいかどうかで決まる。操作が容易 
で最も便利なシステム（そして、トラブルが発生 


したときの処理が容易なシステム）に注目すべき 
である。 

どのようなバックアップハードウェアを選ぼう 
とも、バックアップシステムが必要であることに 
は変わりない。バックアップシステムじは、ハード 
ウェアだけでなくソフトウェアも必要である。ノスッ 
クアップシステムを生かすためには、まずハード 
ディスク上の全ファイルをバックアップし、その 
後は厳密な予定を定めて定期的なバックアップを 
斤う必要がある。 

バックアップの全過程を監視するつもりならば、 
バックアップシステムが高速であるほど楽である。 
し力>し、一晚中ノーソナルコンピュータの前に座っ 
てバックアップを監視する気がない場合（そして、 
バックアップの全課程力 s ' 正常に行われると信じて 
いる場合）は、自動バックアッププログラムを活用 
して、意味のない時間の浪費を避ける方が賢明で 
ある。終了するのを待つ必要がなければ、バック 
アップの所要時間は問題にならない。 

たとえ速度が遅いものでも、バックアップシス 
テムはあるに越したことはない。思い出したとき 
にし力>バ'ックアップを行わない場合でも、バ'ック 
アップデータがまったく存在しない場合よリもま 
しである。ハードディスクのクラッシュを一度経 
験すれば、たとえバックアップにどれほど時間が 
かかろうとも、現在のデータを残しておくことの 
価値を思い知るはずである。 

最良のバックアップシステムとは、定期的なバッ 
クアップ作業を行う気になるものであり、最悪の 
事態が発生した場合でもデータの安全を保証する 
システムである。（まれじし力 >) 使用されないバッ 
クアップシステムは、バックアップシステムとは 
いえないのだ。 
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Symbols 

.ARC .512 

Numbers 

1/2 インチテープ . 710 

1/4インチカートリッジ . 715 

lxl ，024 K ビットチップ . 133 

12インチ WORM システム . 696 

1/2ハイトドライブ . 268 

12ビット FAT . 630 

15ピン髙密度 Dsub コネクタ . 408 

16450 . 482 

16550 . 482 

1655 0 A . 482 

16 C 552. 483 

16ビット FAT . 630 

16 ビットデータノくス . 154 

24ビットアドレス指定 

AT バスの〜 . 154 

24ビットカラー . 326 

2.5 インチフロッピー . 599 

2,7 RLL . 552 

287 XL . 98 

287 XLT . 98 

2ウェイインタリーブメモリ . 118 

32ビット拔張バス . 156 

32ビット機能拡張 

EISA の〜 . 174 

3480カートリッジ . 712 

3.5 インチフロッピー . 597 

36ビット SIMM . 139 

〜の容量 . 139 

386 DX . 69 

386 SL . 73 

386 SLC . 74 

386 SX . 72 

387 . 98 

387 SX . 99 

3夕 RLL . 553 

3 C 87. 103 

3線式シリアル接続 . 494 

4 X 256 K ビットチップ . 133 

4 X 64 K ビットチップ . 133 

4004 . 63 

486 . 76 

486 DX . 78 

486 DX 2. 80 


486 SL . 79 

486 SLC 2. 80 

486 SX . 78 

487 SX . 79, 99 

4 mm テープ . 725 

4ウェイインタリーブメモリ . 118 

4ウェイセットアソシェイティブ . 77 

4ウェイセットアソシェイティブキャッシュ . 119 

5.25 インチフロッピー . 26,593 

5.25インチフロッピーの過激な復旧法 . 612 

586 . 81 

6502 . 21，24 

6800 . 25 

6845 . 328, 348, 364 

72ピン SIMM . 139 

765コントローラチップ . 565, 603 

8008 . 64 

80186 . 67 

80286 . 68 

80287 . 97 

8042 . 229 

8080 . 64 

8085 . 65 

8086 . 24, 65 

8087 . 93 

8088 . 24, 65 

80 C 86. 66 

80 C 88. 66 

82284 . 218 

8237 A . 227 

8254 — 2. 222 

8250 . 482 

8253 . 219 

8259 . 223 

82786 . 339 

8284 A . 217 

82 C 206. 186 

82 C 453. 339 

82 C 496 . 186 

82 C 497. 186 

82 C 836. 218 

83 C 87. 104 

83 D 87. 102 

8514 /A . 338, 373, 374 

接続 . 375 

メモリ . 375 

86 C 911. 339 
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8 mm テープ . 724 

8インチ フロッピー . 26 

9/25ピンシリアルを換器 . 487 

9トラック テープ . 710 

9ピン Dsub コネクタ . 408 

A 

Abacus 3167 . 105 

Abacus 4167 . 105 

ABIOS .210 

A/B 切り替え器 .467 

ACK .485 

Adaptec .580 

Adobe Systems .454 

Adobe Type Manager .454, 459 

Advanced SCSI Programming Interface .580 

Agfa Compugrapnic .459 

AL 民タワー型コンピュータ . 274 

ALU . 61 

AMI . 196, 201 

ANSI . 696 

ANSI エスケープシーケンス . 445 

APA グラフィックス . 444 

APA デイスプレイ . 324 

APL . 27 

Apple Computer . 21 

Apple DOS .22 

Apple 1.21 

Apple II .21, 29 

A Programming Language .27 

ARC .512, 555 

ASCII キャラクタセット . 444 

ASIC . 215 

ASPI . 579, 580 

ATA インターフェイス . 563 

ATA インターフェイスの I/O アドレス . 576 

ATA インターフ卫イスの信号 

DMA アクノリッジ信号 . 575 

DMA 要ホ信号 . 574 

I/O チャネルレディ信号 . 575 

診断完了信号 . 575 

スピンドル同期/ケーブル選択信号 . 575 

ドライブ I/O 書き込み信号 . 574, 575 

ドライブ I/O 読み取り信号 . 574, 575 

ドライプアクティプ/ドライブ1存在信号 . 575 

ドライブア ドレスハ•ス . 574 

ドライブチップ選択0信号 . 574 

ドライブチップ選択1信号 . 574 

ドライブリセット信号 . 575 

ドライブ割り込み信号 . 575 

ATA インターフェイスの速度 . 576 

ATA インターフェイスの転送方式 


DMA 転送 . 574 

DMA 転送モード . 575 

I/O プログラム転送モード . 574, 575 

ATA インターフェイスのレジスタ 

書き込みコマンドブロックレジスタ . 574 

書き込み制御ブロックレジスタ . 574 

コマンドレジスタ . 574 

制御ブロックレジスタ . 574 

読み取りコマンドブロックレジスタ . 574 

読み取リ制御ブロックレジスタ . 574 

ATA のインプリメンテーション . 572 

AT BIOS. 198 

ATI . 339 

ATM.459 

AT アタッチメント . 563, 570, 628, 665 

AT アタッチメントの酉己線 . 679 

AT インターフェイス . 563 

AT 型ドライブベイ . 270 

AT キーボード . 288 

AT コマンド . 519 

AT の DMA. 227 

AT のケース . 262 

AT のタイマ/カウンタ . 220 

AT の電源 . 242 

AT の割り込み . 225 

AT ハ* ス . 152 

AT バスの信号 

DMA 制御ライン . 152 

I/O 16 ビットチップセレクト . 154 

I/O チャネルレデイ信号 . 154 

了 ドレスライン . 152 

シスシムバス ハ イイ ネーブル . 154 

ゼロウェイトステート信号 . 154 

データライン . 152 

メモリ 16 ビットチップセレクト . 154 

リフレッシュ信号 . 155 

割り込みライン . 152 

Award Software. 196 

已 

Ball Point Mouse .313 

BASIC.27, 55 

BASICA . 208 

baud . 508 

Bell103. 514, 508 

Bell 212A . 514 

Bell 規格 . 514 

BIOS. 26, 37,123, 130, 318 

〜の欠点 .194 

〜の互换性 . 196 

パラメータの受け渡し . 200 

BIOS 互换 
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VGA の〜 . 367 

BIOS の日付 . 201 

BitBlt . 336, 377 

Bitstream . 459 

BNC コネクタ .408 

bps . 481, 504 

B チャネル .518 

c 

CAM .579 

CAM 委胃会 . 579 

CBIOS .210 

CCF .398 

CCITT . 514, 5% 

CCITT 規格 .516 

CD .690 

CD-ROM .690 

CD-ROM インターフェイス .694 

CD — ROM のメディア .691 

CD-ROM エクステンション .694 

CD - ROM ドライブ .692 

CD - ROM のデータ転送速度 . 693 

CD—ROM プレーャー . 692 

CD 信号 . 490 

CEG . 330 

し entnmcs . 424 

CGA .319, 350 

border color .352 

ァトりビュート .352 

アトリビユートバイト . 352 

を選択レジスタ . 352 

境界を . 352 

髙解像度モード . 354 

出力 . 355 

属性 . 352 

ダブルスキャン CGA . 357 

中間解像度モード . 353 

低解像度グラフィックスモ—ド . 353 

テキストモード . 351 

ドットボックス . 351 

モノクロモード . 356 

Chips and Technology . 339 

CHMOS .70 

CISC .52 

GLUT .326 

CMOS .59, 681 

CMOS メモリ 

リアルタイムクロックの〜 .223 

COMl 〜 4.484 

Commodore 64. 279 

Common Access Method .579 

CP/M . 22, 24, 64 


CPU .61 

CRC .201, 513, 719 

CRT . 328, 383 

CSA .253 

CTS 信号 .490 

CW .507 

D 

D / CAS システム .714 

DAC . 330, 366 

DAT . 724, 725 

DCIOOO 力ートリッジ .726 

DC 2000 .549 

DC 300 A 力ートリッジ . 715,716 

DC 6000 . 549 

DC 6000力ートリッジ . 717 

DC 600 力ートリッジ . 717 

DC — 2000力ートリッジ . 718 

DCD 信号 . 490 

DCE . 487 

DEBUG コマンド . 201，426, 484 

DEC . 23 

Diablo . 447 

DIP ハ。ツケージ . 132 

Display PostScript . 455 

DMA . 146, 149, 226 

DMA アドレス指定 

EISA の〜 . 177 

DMA コント ローラ . 177, 227 

DMA チャネルの不足 . 155 

DMA 転送モード 

タィプ B お送 ( EISA ). 177 

タィプ C を送 ( EISA ). 177 

ハ•—スト DMA . 177 

DMPL . 473 

DOS エクステンダ . 126 

DOS プロテクトモードインターフェイス . 127 

DPMI . 127 

DRAM . Ill 

DRIVER.SYS .605 

DS 民信号 .490 

DTE .487 

DTE 同 ± の通信 .491 

DTMF .529 

DTR 信号 .490 

DX 4.82 

DXBB PC / AT チップセット .186 

D チヤネノレ . 518 

E 

EEC .115 

EEMS .129 
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EEPROM. 113 

EGA. 319, 359 

アドレス指定 . 363 

インターフェイス . 361 

解像度 . 360 

カラー . 360 

周波数 . 360 

メモリ構成 . 360 

モニタの互換性 . 362 

モノクログラフィックス . 360 

EGA Plus. 373 

EISA. 172, 313 

EISA が張ボード . 173 

EISA コネクタ . 173 

EISA の信号 

DMA アクノリッジリンクライン . 179 

DMA 要求ライン . 179 

アービトレーション信号 . 179 

バイトイネ—ブル信号 . 175 

バス幅信号 . 175 

メモリアクノリッジ信号 . 179 

メモリ要ボライン . 179 

EL. 398 

ELF. 411 

ELF 放射 . 414 

EMC87. 102 

EMC ソヶット . 91 

EM 反 . 409 

EMS. 127 

EMS Version 4.0. 129 

Enhanced EMS. 129 

EPROM. 113 

Epson の制御コード . 450 

Epson プリンタコマンド . 450 

ESC シー ケンス . 445 

ESDI. 563, 568, 628, 665 

ESDI の配線 . 675 

ETX. 485 

ETX/ACK ハンド シェイク . 485 

Exabyte. 725 

Expanded Memory マネージャ . 128 

Extended Memory.125 

Extended Memory Specification.127 

Extended Memory マネージャ . 127 

F 

FaceLift for Windows.460 

Fast SCSI.578 

FAT. 561 ， 611, 699 

FAX.536 

FCC.162, 276, 414 

FCC 規格 .276 


FCC クラス .279 

FCC 認定 .282 

FCC 認定番号 .282 

FCC パート 15 サブパート B. 278 

FCC ハ•ート 15 サブハ。ート J. 278 

FDA. 412 

FDA 認可 . 412 

FIFO. 483 

FM 記録 . 503, 551 

FPU. 89 

FSK. 507 

FSK モデム . 508 

fully formed Character Printer.435 

G 

GCR 方式 .552 

GP-GL.473 

GridPAD Computer.313 

Group 1 FAX.538 

Group 2 FAX.538 

Group 3 FAX. 516, 538 

Group 4 FAX.538 

Group Corded Recording.552 

GWBASIC.208 

H 

Hayes.519 

Hayes 互換モデム .519 

HD 63484 . 3% 

Hercules グラフィックスカード .358 

Hercules グラフィックス規格 . 359 

Hewlett-Packard. 443, 455, 459 

HGC.358 

互換性 .358 

メモリ構成 . 358 

HiColor RAMDAC. 330 

High DOS Memory.129 

High Memory Area.129,130 

High Sierra フォーマット . 694 

HIMEM.SYS.127 

HMA.129 

Houston Instrument.473 

Howtek.438 

HP-GL. 456, 472, 473 

I 

i860 . 339 

i960 . 339 

IBM SIMM.139 

IBM が張文字セット . 450 

IBM プリンタコマンド . 450 

IDE. 562, 570 
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IDE インターフェイス . 563 

IEEE. 92 

Inmos 6171S. 366 

Integrated Information Technology.339 

Intellifont.459 

Iomega Corporation.617 

I/O アドレス .313 

I/O サポートゲートアレイ . 218 

I/O チャネル . 197 

I/O バス . 331 

I/O ポートの重複 . 180 

I/O マップコプロセッサ . 90,103 

ン〇ュ ニット 

マイクロプロセッサの〜 . 61 

IRQ. 313 

ISA バス . 153 

ISDN. 517, 518 

ISO. 696 

ISO 9660.694 

Isopoint.313 

ISP チップ . 178 

ITUT V.34.516 

J 

JEIDA. 189 

JX-80. 461 

K 

Kermit. 510 

Key mouse. 313 

L 

LAPB. 513 

LAPM.513 

LaserJet. 443, 444 

LCD.398 

LCD シャッタ . 439 

LED. 397, 440 

し ED プリンタ .440 

LFU アルゴリズム . 584 

LIM-EMS. 127 

LIMulator. 128 

LIM メモリ . 127 

し ink Access Procedure, Balanced.513 

Link Access Procedure for Modems.513 

LOADHIGH コマンド . 130 

LPTl/2/3. 426 

L 民 U アルゴリズム .584 

LSB.505 

LSI.60 


M 

Mach 8.339 

magneto-optical.699 

MCI 46818 .222 

MCA.156 

MCGA. 364, 370 

グラフィックスモード .371 

ソフトウェア互換性 . 371 

テキストモード . 370 

ハードゥェァ互換性 . 371 

MDA. 319, 348 

カーソル . 349 

ドットボックス . 348 

ノ、ードウエアカーソル . 349 

パラレルポート . 425 

フレーム周波数 . 348 

MFM 記録 . 551, 566, 592, 628 

IVucrocom. 514 

Microcom Networking Protocol.514 

MNP.514 

MNPIO.515 

MNP2.515 

MNP3.515 

MNP4. 513, 515 

MNP5.512, 515 

MNP6.515 

MNP7.515 

MNP9.515 

MNP 規格 . 514 

MO.699 

MODEM.503 

MODE コマンド .499 

modulator—demodulator.503 

MOV. 248 

MO の書き込み操作 .700 

MO の速度 . 704 

MO のメディア . 704 

MO の読み取り操作 . 702 

MPR. 416 

MP 民基準 . 416 

Mr.BIOS. 196 

MS-DOS. 123 

MTBF. 673 

MX-80.450 

N 

NMI.150 

NMI マスクレジスタ 

XT の〜 .150 

NMOS.59 

Northgate. 290 
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□ 

OEM. 39 

OPTi バス . 186 

OS/2.126, 128, 372 

OverDrive. 100 

P 

P24T. 82 

Parity Checkl. 115 

Parity Check2. 115 

PCB.21 

PC BIOS. 198 

PCI. 187,333 

PCL. 455 

PCL5. 455, 459 

PCMCIA. 189, 265 

PC/XT ネーボード . 287 

PC/XT ハ•ス . 148 

PC 型ドライブベイ . 268 

PC 力ード . 188 

PC 力ードの機能 . 189 

PC カードの電気的接続 . 189 

PC の DMA. 227 

PC のケース . 261 

PC のタイマ . 220 

PC の割り込み . 224 

PC ポード . 38 

pel. 386 

Pen Point. 312 

Pentium.81 

PE 方式 . 716 

PGA ソヶット .72 

Phoenix Technologies.196 

PKzip.512, 555 

POS.209 

マイクロチャネルの〜 . 163 

POST. 141， 200 

PostScript.454, 459 

PostScript Level2. 454 

POST エラー メ ツ セージファイル . 210 

POTS. 517 

Power-Good 信号 . 236, 247 

Powermouse. 313 

Printed Circuit Board.21 

Printer Control language.455 

PRN. 426 

Programmable Option Select.209 

PROM. 113 

PROM ハ•ー ナー . 113 

PROM プログラマ . 113 

PS/2. 156, 209, 364 

PS/2 アドハ • ンスド BIOS. 210 


PS/2 ネーボード . 289 

PS/2 の DMA . 228 

PS/2 のケース . 264 

PS/2 のタイマ . 220 

PS/2 のタイマ/オシ レータ/クロック . 218 

PS/2 のドライブベイ . 272 

PS/2 の割り込み . 226 

Q 

QIC. 717 

QIC- 100 カートリッジ . 722 

QIC-40. 719 

QIC— 80 カートリッジ . 721 

QIC- 143 力ートリッジ . 723 

QIC-410M 力ートリッジ . 723 

QIC-500M 々ートリッジ . 723 

QIC-875M 力ートリッジ . 723 

QIC 委員を . 717 

QIC 規格 . 717 

Quarter-Inch Cartridge Standards Inc..717 

Qume.447 

QWERTY 配列 .293 

円 

Radio Shack.22 

RAID. 660 

RAID 1. 661 

RAID 2. 661 

RAID 3. 662 

RAID 4.662 

RAID 5.663 

RAM. 109,110 

RAMDAC.330 

RFI. 276 

RGBI.329, 401 

RGB モニタ . 405 

RIP.442 

RISC.52 

RI 信号 .490 

RLL.566, 628 

RLL 記録方式 . 552 

Rolm Corporation.23 

ROM. 112 

ROM BASIC.208 

RSM.74 

RTS 信号 .490 

s 

S— 100 ハ•ス . 33 

S3.339 

SC11481.331 

SC11485.331 
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SCI 1486 . 331 

SC11487. 331 

SC11488. 331 

SC11489. 331 

SCATsx. 218 

SCSI. 563, 577, 628 

SCSI 2.578 

SCSI ID.679 

SCSI ケーブルのピン目己列 . 577 

SCSI 操作 . 578 

SCSI のア —ビトレーシヨ ン . 578 

SCSI の互換性 . 579 

SCSI の接続 . 679 

SCSI の夕ーミネータ . 680 

SCSI の配線 . 680 

SCS しホストアダプタ . 579,679 

SDS 56 . 517 

SERIAL 1〜8 . 484 

Shugart Technology. 56d 

Silicon Subsystem. 339 

SIMM. 138, 582 

SIPP. 138 

SIP パッケージ . 132 

SMDS. 517, 518 

SMI 割り込み .74 

Snap In 386.73 

Speedo フォント . 459, 460 

SRAM. 112 

キャッシュの〜 . 118 

SSB 変調 . 505 

ST506 の配線 . 675 

ST506.559, 563, 566, 628, 665 

ST506 規格 . 566 

Stieve Jobs.21 

Stieve Wozniak.21 

Super MathDX. 101 

Super VGA. 364, 372 

Switched—56. 517 

Switched Data Services 56.517 

Switched Multimegabit Data Service.518 

sync on green.408 

System 7. 460 

S レジスタ .523 

T 

Tandy Radio Shack.22 

TARGA.379 

TARGA ボード .331 

Tektronix. 438 

TFT.399 

THOR.690 

了 IGA.340 


TMS 34010 . 340, 378 

TMS 34020 . 340 

TN.399 

TN デイスプレイ .399 

Trackpoint.313 

TRS-80. 22, 278 

TRS-DOS.22 

True Color.326 

TrueType. 459, 460 

TTL. 235, 329, 348, 403 

TTL インターフェイスモニタ . 349 

TTL 入力互換機能 . 401 

TTL モノクロディスプレイ . 402, 403 

Typel フォント . 459 

Type I PC 力ード . 189 

Type II PC ヵード . 189 

Type III PC 力ード . 189 

u 

UART.482 

UL.253 

UL 114 規格 .254 

UL 1950 規格 .254 

UL 478 規格 . 254 

ULSI.60 

UL 登録 .254 

UL 認定 . 254 

UL 々類 . 255 

UL マーク .253 

UMB. 129, 130 

Underwriters Laboratories.253 

UPS. 248, 250 

USB.505 

UV 6000 .339 

V 

V.22.516 

v.22bis.514, 516 

V.32 .514, 516 

v.32bis.483, 514, 516 

V.42. 513, 514, 516 

v.42bis.512, 514, 516 

v.fast.516 

V20.67 

V30.67 

VAR.39 

VCPI. 127 

VDE.253 

VDT.317, 409 

VESA. 185, 373 

VESA フイーチャコネクタ .368 

VESA ロー々ルバス . 187 


739 






































































































索引 


VGA. 363 

カラー . 365 

グラフィックス解像度 . 364 

瓦換性 . 366 

コネクタ . 369 

周波数 . 366 

信号 . 365 

テキスト解像度 . 365 

補助ビデオコネクタ . 367 

メモリ . 366 

モノクロ動作 . 368 

VGA デイスプレイ . 405 

VGA フィーチャコネクタ . 367 

VGA モノクロデイスプレイ . 404 

Video Electronics Standards Association.373 

VLF. 411 

VLF 放射 . 414 

VLSI.60 

VL バス . 187, 334 

VL バスのコネクタ . 187 

VL バスの転送モード . 187 

VRAM. 121 

w 

WD1002. 562, 629 

WD1002 エミュレーション . 580, 679 

WD1003. 629 

WD5086. 339 

Weitek. 339 

Windows. 122, 125, 372, 460 

Windows for Pen Computing.312 

Wiz. 313 

WORM ドライブ .695, 697 

WORM の標準規格 . 6% 

WORM のメディア . 697 

WTL1167. 104 

X 

X.25 ハ•ケット交換サービス . 513 

Xerox. 447 

XGA. 377 

カラー . 379 

ダイレクトアドレッシングモード . 379 

動作モード . 378 

ハードウェアスプライト . 378 

メモリ . 378 

XMODEM. 510 

XMS. 127 

XON/XOFF ハンドシェイク . 485 

XT 型ドライブベイ . 268 

XT の 8 番スロット . 150 

XT の DMA. 227 


XT のケース . 261 

XT の電源 . 242 

XT の割リ达み . 224 

XT バスの信号 

DMA アクノリッジライン . 149 

DMA リクエストライン . 149 

I/O 書き込みコマンドライン . 149 

I/O チャネルチェックライン . 148 

I/O チャネルレデイライン . 149 

I/O 読み出しコマンドライン . 149 

アドレスイネーブルライン . 149 

アドレスライン . 148 

アドレスラッチイネーブルライン . 148 

オシレータライン . 148 

クロックライン . 148 

夕ーミナルカウントライン . 149 

データライン . 148 

メモリ書き込みコマンドライン . 149 

メモリ読み出しコマンドライン . 149 

リセットドライハ•ライン . 148 

割り込み要ボライン . 149 

X — Y プロッタ . 471 

X 線放射 . 411 

Y 

Y 型アダプタ . 244 

Y 字ケーブル . 665 

Z 

Z80. 22, 24, 64 

ZIP ハ•ツケージ . 133 

ァ 

アウトラインフォント . 456 

亚鉛/カーボン電池 . 239 

アクセス速度 . 581 

アクティブマトりックス . 399 

アスセスタイム 

メモリの〜 . 116 

アスぺクト比 . 395 

アセンブリ言語 . 54 

アダプタ言日述ファイル . 209 

アダプタの識別を号 . 209 

アダプタプレート . 270 

圧縮転送 

EISA の一 . 176 

アテンシヨンキャラクタ . 519 

ァドインコード . 200 

了 ドオン BIOS . 606 

アドオンメモリマネージャ . 125 

アドバースチャネルエンハンスメント . 515 

アドバンスド BIOS. 210 
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アドバンスド RLL. 553,566 

アドバンスドキーボード . 288, 300 

ァトリビュート . 325 

キャラクタの〜 . 28 

アトリビユ-トバイト . 319 

了 ドレス . 114,123 

アドレス可能度 . 393, 441，472 

アドレス指定 

数値演算コプロセッサの〜 . 98 

アドレス指定の掠張 

EISA の〜 . 174 

アドレスノくス . 62 

アドレッシングモード 

486の〜 . 120 

アナログ式調整つまみ . 396 

アナログディスプレイ . 329 

アナログデバイス . 57 

アナログ電圧レベル . 407 

了 ノード . 383 

アパナャグリル . 390 

アービトレーション . 156,168, 175, 179, 467 

ソフ トウェアー . 169 

ハードウェア〜 . 169 

アプリケーションインターフェイス . 338 

アプリケーションソフトウェア . 27 

アモルファス 型記憶装置 . 698 

アラインメント . 389 

アルカリ電池 . 239 

アロケーシヨンユニット . 560 

アンダース睾ヤン . 395 

イ 

イオン化スハ•ークネ•ヤップ . 248 

位相遷移 . 507 

位相符号化方式 . 716 

位相を調 . 507 

一次記慌装置 . 109 

一次キャッシュ . 120 

一次元チップ . 25 

一次元配列 

〜メモリチップ . 25 

一次電池 . 239 

移動体通信 . 515 

意図的放射体 . 278 

イニシェータ . 578 

イ メージノく ックアップ . 729 

を祗度 . 387 

色参照テーブル . 326 

陰極線管 . 383 

インクジェット . 434 

インクジェットプリンタ . 437 


インストラクション 

数イ直演算コプロセッサの〜 . 89 

マイクロプロセッサの〜 . 50 

インストラクションキャッシュ . 120 

インストラクションセット 

マイクロプロセッサの〜 . 50 

インタープリタ . 55 

インターリープ . 662 

インターリーブファクタ . 670 

インタリーブメモリ . 118 

インタレースシステム . 402 

イン タレー スモニタ . 388 

インテグレータ . 39 

インデックスハ•ルス . 602 

インデックスビット 

キャッシュラインの〜 . 119 

インデックスホール . 594 

インテリジェントターミナル . 317 

インパクトドットマトリックスプリンタ . 434,436 

イ ンパク トプリンタ . 433 

インプットプライム . 429 

インラインガン . 389 

ク 

ウイン チェスター デイ スクドライブ . 616 

ウインドウイフェクト . 416 

ウインドウイング . 336 

ウェイト . 121 

ウェイトステート . 116-118 

ウォッチドッグ機能 . 221 

ウオー ムプ ートコマンド . 585 

X 

エアフオイル . 616, 617 

液晶デイスプレイ . 398 

エコープレ.ンクス . 506 

エスケープシーケンス . 445, 450 

エスケープ文字 . 445 

エッジコネクタ . 138 

ェッジトリガ割り込み . 164, 178, 226 

エッジライト LCD . 398 

エラー 4 爹正アルゴリズム . 662 

ェラー 4 多正ドライブ . 662 

ェラー チェック . 513 

ェラー詢正 . 513 

エルステッド . 549 

エレクトロルミネセント . 398 

エレべータシーク . 668 

エントリポイント . 196 

エントンスドキーボード . 288 

エンハンスド RGB モニタ . 405 
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才 

応答コード . 527 

オシレ—夕 . 216 

オシレータの調整器 . 222 

オートサイジング . 396 

オートチェンジャ . 705 

オーバースキャン . 395 

才ーバードライブプロセッサ . 80 

オプトメカニカルマウス . 307 

オープンリールテープ . 710 

オールポイントアドレッサブルグラフィックス.. ..443, 444 
オールポイントアドレッサプルグラフィックデイスプレイ 

. 324 

音響カプラー . 529 

音声入力 

モニタの〜 . 409 

オンライン記憶装置 . 109 

力 

回線の補償 . 510 

解像度 . 392, 441，538 

下位側波帯 . 505 

開ループ型 . 624 

書換可會 g 型光ディスク . 698 

書き込み可能読み出し専用メモリ . 113 

書き込みハ•ツファ . 584 

書き込み補償機能 . 629 

お張可能 BIOS . 200 

が:張グラフイックスアダプタ . 359 

が;張グラフィックスアレイ . 377 

が張スロット . 36, 37 

あ張スロットの間隔 . 261 

が:張バスのアドレス範团 . 145 

拡張バスのアドレスライン . 145 

が:張バスの速度 . 146 

拡張ハ•スのデータ転送 . 145 

お張ヘイズコマンド . 523 

お張ヘイズコマンド七ット . 520 

拡張ボ ー ト* . 35 

お張文字 . 445 

仮数 . 89 

カスヶード接続 

割り込みコントローラの〜 . 224 

カセット BASIC . 208 

カセットテープ . 713 

カセットポート . 26 

醜 . 386 

仮想8086モード . 71,125 

画像サイズ . 396 

仮想制御プログラムインターフェイス . 127 

画像調整 . 396 

仮想ページメモリマッピング . 128 


仮想メモリ . 122 

386の〜 . 70 

80286の〜 . 68 

カソード . 383 

片面 ディ スク . 591 

活字型キャラクタプリンタ . 435, 436, 447 

過％»£ . 246 

過 ms 保護 . 248 

カード選択機能 

XT の〜 . 150 

カナダ規格協会 . 253 

可飽和リアクタレギュレータ . 249 

画面サイズ . 395 

カラー印刷 . 440, 455, 460 

カ ラーエッジ グラフ ィッ クス . 330 

カラーサブキャリア . 356 

ガラスエポキシ基板 . 38 

ガラスエポキシプリントを板 . 21 

々ラートラッキング . 401 

カラープ レー ン . 325 

カラーモニタ . 405 

カラールックアップテープル . 366 

ガルバニ電池 . 239 

感光ドラム . 465 

感熟式プリンタ . 439 

ガンマ値 . 401 

キ 

機械語 . 54 

機械式マウス . 306 

基ネオ . 709 

奇数パリティ . 499 

帰線期間 . 402 

輝度調整 . 397 

キートップ . 292 

ネートラベル . 290 

揮発性メモリ . 112 

ネーボード . 29, 287 

キー ボードコント ローラ . 298 

キーボードデコーダ . 229 

キーボードの接続 . 299 

ネーボードノスツフア . 125 

キャッシュ . 581 

キャッシュコントローラ 

メモリの〜 . 118 

キャッシュコントローラチップ . 121 

キャッシュ制御プログラム . 584 

キャッシュ動作 . 583 

キャッシュのサイズ . 118 

マイクロプロセッサ内部の一 . 119 

キャッシュの論理的構成 . 119 

キャッシュヒット . 118 
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キャッシュミス . 118,119 

キャッシュメモリ 

マイクロプロセッサの一 . 61 

キャパシタ . 111 

ネ ヤノ、。 シティブネーボード . 290 

キャラクタ ROM . 319 

キャラクタボックス . 319 

キャラクタマッピング 

〜デイスプレイ . 28 

キャラクタマップデイスプレイ . 318 

キャラクタマップモード . 443 

キャリア . 503, 693 

ネャリアウェーブ . 507 

ネュり一温度 . 549,701 

強制が却方式 . 274 

邮 . 391 

金属酸化バリスタ . 248 

ク 

偶数パリテイ . 499 

クォッドデンシティ . 592 

組み込み型コントローラ . 562 

クラシックバス . 153 

クラスタ . 560 

クラッシュ . 622 

グラフィックアクセラレータ . 339 

グラフィック印刷 . 443 

グラフィック開発システム . 339 

グラフィックコプロセッサ . 339 

グラフイックスアクセラレータ . 334 

グラフィックスコプロセッサ . 334 

グラフィックス操作環境 . 372 

グラフィックスピード . 468 

グラフィックスプリミティブ . 336 

グラフィック操作環境 . 337,338 

クランプ速度 . 248 

クランプ^ . 248 

クリック . 302 

クリップオンマウス . 309 

クリーンルーム手法 . 101 

グルー プコー ディング . 509, 552, 553 

グレア防止化理 . 393 

クロスオーバーケーブル . 491 

クロストーク . 423 

ク a ック . 216 

数値演算コプロセッサの一 . 97 

クロックダブりング回路 . 80 

クロックダブリング機構 . 61 

クロックパルス . 53 

ク〇ックビット . 551 

クロック用電池 . 240 

クロックロジック . 53 


群符号化 . 552 

ヶ 

觉光体 . 383 

ケースの冷却 . 274 

結合剤 . 709 

ゲルハ•ッテリ . 239 

ご 

コ了メモリ . 110 

硬 X 線 . 411 

光学式マウス . 307 

髙級言語 . 55 

公衆回線モデム . 510 

髙水準言語 . 55 

髙速モデム . 508 

髙密度デイスク . 591 

高密度ノッチ . 599 

高密度フロッピーデイスクヘッド . 596 

互换 BIOS . 210 

互換キーボード . 289 

国際電信電話諮問委員会 . 514 

国際標準化機構 . 696 

固体インクジェットプリンタ . 438 

固定デイスク . 616 

コーティング . 394, 709 

コードレスキーボード . 292 

つプロ七ッサ . 37 

XGA の〜 . 377 

コマンドセット 

マイクロプロセッサの〜 . 50 

コマンドモード . 519 

コ—ルドブート . 585 

コールドフューザ . 438 

混線 . 423 

コンタクトメディア . 624 

コントラスト調節 . 397 

コント ローラ . 562 

コントローラ搭載キャッシュ . 582 

コンパイラ . 56 

コンパクトディスク . 690 

コンバージェンス . 389 

〜の障害 . 389 

コンベンシヨナノレチップ . 133 

コンベンシヨナルメモリ . 123,124 

コン ポジ ットカラーモニタ . 405 

コンポジットシンク . 409 

コンポジットデイスプレイ . 402 

コンポジットモニタ . 350, 360, 395, 406 

コンポジットモノクロデイスプレイ . 404 
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サ 

サイクル時間 

メモリの〜 . 

最 / J 、 使用頻度アルゴリズム . 

最小使用頻度アルゴリズム . 

最長時間未使用アルゴリズム . 

サ ー X . 

サスペンドモード 

SL 千、 V つの〜 . 

サブシステムコントロールブロ’ンクアーキテクチャ.... 

サブモデルバイト . 

サブノレーチン 

アセンブリ言語の〜 . 

サー-^^ンタイン 記録方式 . 

サーボ 制御直流 モータ . 

サーボトラック . 

サ ーボフォーマッ トま ミニ々ー ト リッジ . 

サーボボイスコイルアクチュエータ . 

サーボ面 . 625, 

サーマルプリンタ . 

サーマルワックス転写 . 

酸化物メディア . 

賤光 . 

残礎性 . 

シ 

シェアウェア . 

ジェスチャ . 

シ i ル . 

紫外線 . 

紫外線放射 . 

碟気記憶装置 . 546, 

色素ポリマー型記憶装置 . 

ジグザグインラインピンハ•ッケージ . 

シークタイム . 

シグナルグランド . 

シーケンシャルアクセス . 

シーケンシャルメディア . 

シザリング . 

指数 . 

システムクロック . 

システムサポートゲートアレイ . 

システム識別バイト . 

システムフラグ . 

システムボード . 

システムボードの電源 . 

システムポードメーカー . 

システムマネージメントインタラプト . 

システムレベルのインターフェイス . 

お性体 . 

礎性物質 . 

胃然巧流方式 . 


礎束遷移 . 550 

自動応答 . 528 

自動シートフイーダ . 461 

自動セットアップ . 180 

自動速度感知 . 529 

自動ダイヤル . 529 

自動同期モデム . 530 

自動トランスレーションモード . 631 

自動ハ•ーク&ロック機會 g . 627 

シートフイーダ . 463 

シフトレジスタ . 556 

ジャケット . 593 

シャシーハードディスクシステム . 666 

シャッタ . 597 

シャドウマスク . 390 

シャドウメモリ . 130 

シャノンの限界値 . 506 

シャントレギュレータ . 234 

修正周波数変調言己録 . 551 

集積回路 . 59 

周波数遷移を調 . 507 

周波数々周回路 . 218 

周波数を調 . 503,507 

周波数を調記録 . 551 

周辺回路 . 37 

ジュークボックス . 712 

ジュークボックスシステム . 705 

巡回冗長檢査 . 201，513 

順次方式 . 556 

ジョイスティック . 309 

上位側波带 . 505 

昇華型プリンタ . 438 

消去書き化み可食 g 読み出し専用メモリ . 113 

常駐プログラム . 198 

冗長書き込み . 725 

ショート々ード . 173 

シリアル通信のトラブル診断 . 495 

シリアルハードウエア . 482 

シリアルポートの I / O アドレス . 483, 531 

シリアルポートのコネクタ . 486 

シリアルポートの信号 

ネャリア検出信号 . 490, 532 

送信可信号 . 490 

送信要ボ信号 . 490 

データキャリア検出信号 . 490 

データ七ットレディ信号 . 490,532 

データ端末レディ信号 . 490 

リングインジケータ信号 . 490 

シリアルポートのピン酉己列 . 488 

シリアルポートのレジスタ . 484 

デイハ•イザラッチレジスタ . 484 

シリアルポートの割り込み . 486 
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•584 

.584 

584 

.247 

..79 

.171 

202 

•55 

.728 

•618 

706 

.726 

.625 

628 

439 

.440 

621 

388 

549 

.512 

.312 

593 

411 

■413 

547 

.698 

133 

•667 

489 

.556 

.556 

.378 

.89 

217 

218 

202 

125 

.35 

244 

•39 

..74 

570 

592 

547 

274 
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シリアルマウス . 307 

シリアルラインドライノス . 483 

シリーズレギュレータ . 234 

シリンダ . 627 

シリンダ数の限界 . 629 

シリンダスキュー . 671 

真空管 . 57, 383 

シンクオングリーン . 408 

シングルインラインハ。ッケージ . 609 

シングルインラインピンハ。ッケージ . 132 

シングルインラインピンパッケージモジュール . 138 

シングルインラインメモリモジュール . 138 

シングルボードコンピュータ . 21，33 

シングルボードマイクロコンピュータ . 26 

診断符号モジュール . 210 

振幅変調 . 507 

シンプノレ . 435 

シンブルプリンタ . 435 

ス 

垂直インターバル . 329 

垂直帰線期間 . 353 

垂直周波数 . 329, 401 

垂直タブ . 464 

垂直同期周波数 . 406 

垂直リトレース . 328 

スイッチステーション . 291 

スイッチング電源 . 234 

スイッチングモデム . 510 

水平走査速度 . 401 

水平タブ . 464 

水平同期周波数 . 401, 406 

水平リトレース . 328 

数イ直演算コプロセッサ . 89 

スカート（披張ボードの） . 173 

スキャンコード . 295 

スクリーンピッチ . 391 

スケーラブルフオント . 455 

スタティックカラム民 AM. 117,133 

スタティックメモリ . 111 

スタートビット . 480 

スタンバイモード 

SL チップの〜 . 79 

ステッハ•モータ . 599 

ステップサイズ . 472 

ストップビット . 481 

ストリーマテープ . 727 

ストリーミングデータプロトコル 

マイクロチャネルの一 . 167 

ストりーミングデータモード 

マイクロチャネルの〜 . 166 

ストレートケーブル . 491, 678 


ストレートスルーケープル . 531, 607 

ストローカー . 327 

スヌーピン グ機能 

キャッシュコント ロー ラの〜 . 120 

ス . 352 

スハ。イク . 247 

スーノ、•ー スカラー . 82 

ス—パーツイスト . 398 

ス—パーツイストネマテイ.ソクデイスプレイ . 399 

スーパーピクセル . 441 

スピンドル . 618 

スピンドルモータ . 599 

スピンドルモータのオン/オフ . 564 

スプライト . 336 

スプールテー プ . 727 

スぺ—サ— 

マザーボードの〜 . 43 

スペースハ•リテイ . 481 

スぺースを調 . 508 

スマートターミナル . 317 

スマートプリンタ . 463 

スライデイングシールド . 597 

スラッシング . 340 

スレッド . 272 

スレーブ ドライブ . 575 

スロットピッチ . 391 

セ 

制御ヶーブル . 677 

制御装置 

マイクロプロセッサの〜 . 61 

静電容量 . 505 

静電容量検出式キーボード . 290 

整流式を換器 . 238 

セカンダリキャッシュ . 120 

セクタ . 558, 628, 629 

セクタ ID マーク . 559 

セクタインターリーブ . 670 

セクタ識別子 . 582 

七クタ数 . 595 

セグメントメモリ 

386 の〜 . 70 

8086 の〜 . 65 

接触式キーボード . 290 

接地ループ . 489 

セットアソシェイ テイ ブネャッシュ . 119 

セットァップ 

EISA の〜 . 180 

セハ•レートシンク . 409 

セーフテイマージン . 506 

セマフォアフラグ . 125 

ゼロスロット LAN . 467 
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穿孔力ード . 709 

穿孔紙テープ . 709 

全:デジタルダイヤルアップ通信 . 517 

セントロニクス . 424 

全二重通信 . 506 

専用回線モデム . 510 

専用バス . 34 

専用メモリボード . 121 

専用口ーカルバス . 186 

染辑拡散プリンタ . 441 

ソ 

装置搭載キャッシュ . 582 

装置フラグ . 203 

挿入ネー . 598 

増幅器 . 505 

相を化型記憶装置 . 698 

双方向印字方式 . 437 

双方向トラクタ . 462 

属性 

キャラクタの一 . 28 

属性バイト . 319 

側波帯 . 504 

ソヶット 

メモリの〜 . 137 

外付けハードディスク . 665 

W 寸けモデム . 530 

ソフトウェア EMS . 128 

ソフトウェアキャッシュ . 581-583 

ソフトウェアハンドシェイク . 485, 494 

ソフトウェアプリンタシェアリング . 467 

ソフトウェア割り込み . 194,198, 223 

ソフトエラー 

メモリの一 . 140 

ソフトセクタ方式 . 595 

ソフトフォント . 458 

ソリッドステート . 58 

お失圧縮 . 554 

損失圧縮システム . 554 

ゾーンビット記録方式 . 558 

夕 

帯域幅 . 392, 402, 504 

帯域幅の制限 . 505 

ダイデイフュージョン . 434 

ダイデイフュージョンプリンタ . 441 

ダイナミックメモリ . 111 

タイマ . 219 

タイミング回路 . 216 

ダイヤルアップモデム . 510 

ダイヤル呼び出しモデム . 510 

大容量記憶装置 . 109 


ダイレクトカラー . 379 

ダイレクトカラーモード . 330 

ダイレクトドライブモニタ . 349 

ダイレクトマッピング . 326 

ダイレクトマップキャッシュ . 119 

ダウンロード文字セット . 458 

タグ 

キャッシュラインの〜 . 119 

ターゲット 

VL ハ•スの〜 . 187 

が張バスの〜 . 146 

SCSI の〜 . 578 

多重化 . 168 

多重化ストリーミングデータモード 

マイクロチャネルの〜 . 168 

多重キャリアモデム . 511 

多重送信装置 . 505 

タッチスクリーン . 311 

縦横比 . 395 

タプル . 189 

グブルクりック . 302 

ダブルスキャン CGA . 357 

ダプルスーパ ー 、ソイスト . 398 

ダブルスーパーツイストネマテイックデイスプレイ....399 
ダブルワード . 110 

ター ミ ネー シヨン . 407 

夕ーミネータ . 679 

ターミネータ抵抗ネットワーク . 609 

ダムターミナル . 317 

ダムプリンタ . 463 

ダムフレームハ*ッフア . 334 

タワー型ケース . 266 

短距離モデム . 504 

単側波带変調 . 505 

単電子銃 . 389 

単方向トラクタ . 462 

単密度記録 . 551 

チ 

遅延書き込み . 585 

蓄電池 . 239 

チクレット . 292 

チップ七ット . 215 

中央アービトレーシヨン制御点 . 169 

中央满算装置 . 61 

中継器 . 505 

チューリップホイーノレ . 435 

超画素 . 441 

超高密度ディスク . 592 

超窩密度ドライブ . 600 

調停 . 467 

バスの〜 . 146 
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調停機能付き拡張バス . 146 

超低周波 . 411 

調歩式テープ操作 . 727 

直結型モデム . 529 

直交変調 . 507 

ツ 

ツイストケーブル . 678 

ツイストネマティック . 399 

通信モード . 519 

低価格ディスクの冗長連結 . 660 

ディザ法 . 440 

デイジーチェーン . 677 

デイジ ー ホイ ールコマンド . 447 

デイジーホイールプリンタ . 435 

低周波数放射 . 283 

低水準言語 . 55 

ディスク回復のためのフォーマット . 684 

デイスクキャッシュ . 671 

デイスクコントロー ラ . 665 

ディ スクの管理 . 611 

デイスクのジオメトリ . 627 

デイスクパラメータ . 627 

デイスクユーテイリテイ . 605 

ディスクリートナップ . 131，132 

デイスケット . 592 

デイスプレイ . 383 

デイスプレイ PostScript . 455 

デイスプレイシステム . 27 

ディスプレイの解像度 . 325 

ディスプレイリストメモリ . 341 

低電圧 . 247 

低 mEE 保護 . 248 

低電カマイクロプロセッサ . 66 

低レベルフォーマット . 550 

テキストスピード . 468 

デジタルーアナログコンバータ . 330 

デジタルオーデイオテープ . 724, 725 

デジタル礎気システム . 547 

デジタル式調整つまみ . 396 

デジタルデイスプレイ . 329 

デジタルデバイス . 58 

デジタルマイクロプロ七ッサプロッタ 言語 . 473 

デジタルモニタ . 349 

デスクトップコンピュータの電源 . 242 

データ圧縮 . 511，538, 553 

データキャッシュ . 120 

データケーブル . 675 

データストライピング . 660 

データ多重化 . 167 


データ端末装置 . 487 

データ通信装置 . 487 

データ転送速度 . 619 

データの符号イヒ . 551 

データバス . 62 

データピット . 690 

デバイスレベルのインターフェイス . 563 

テープ . 707 

テー プのコスト . 730 

デュ アルアクチ ュェー タドライブ . 626 

デュアルインラインピンパッケージ . 132, 609 

デュアルトーン変調周波数 . 529 

デュアゾレモード . 519 

デュプレックス . 506 

テレタイプインタ—フェイス . 22 

テレタイプ出力 . 317 

テレタイプデイスプレイ . 28, 318 

レギュレータ . 248 

電源の効率 . 236 

電源のノイズ . 247 

電子ェミッタ . 328 

電子銳 . 端3, 389 

テンシヨニングワイヤ . 391 

転送速度 . 581 

電力効率 . 250 

S 

ドイソ電気技術者連合 . 253 

同期回路 . 216 

同期式モータ . 618 

同期式モデム . 530 

同期信号 . 329 

同期通信 . 480 

同期伝送 . 530 

同期動作 

バスの〜 . 147 

統計的二重化 . 515 

統合イヒドライブ回路 . 562 

等線速度記録方式 . 628 

トウノレーカラ . . 326, 330 

独自のバス . 34 

特定用途向け 1 C . 215 

ドーターボード . 35 

拡張メモリの〜 . 121 

ドット . 324 

ドットアドレッサブルグラフィックス . 444 

ドットグラフィックス . 444 

ドットクロック . 403 

ドットピッチ . 390, 391 

ドットマトリックスプリンタ . 434, 436 

トナー . 465 

トナーカートリツジの詰め替え . 465 
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ドーピング 

半導体の〜 . 58 

ドボラーク/ディーレイ式文字配列 . 293 

トライアック . 234 

トライァド . 386 

トライプアレイ . 659 

ドライプアレイの冗長性と信頼‘座 . 660 

ドライブ選択ジヤンハ。スイッチ . 606, 677 

ドライプ動作インジケータ . 682 

ドライブ取リ付けレール . 270 

ドライブの厚さ . 268 

ドライブのジオメトリ . 627 

ドライブハプ . 593 

ドライブベイ . 262 

トラクタフィード . 462 

トラック . 557, 627 

ドラッグ . 302 

トラック間シークタイム . 667 

トラックノくッファ . 671 

トラックボール . 290, 309 

ドラッグ/ロック機能 . 309 

ドラムまプロッタ . 471 

トランジスタ . 58 

トランジスタートランジスタロジック 

. 35, 329, 348, 403 

トランス . 237, 238 

トランスレーシヨンモード . 560, 629 

トリクル充電 . 239, 241 

トリニトロン . 390 

トリプルスーパーツイスト . 398 

卜り プルスーパーツイストネマティックディスプレイ ....399 

トリプレット . 386 

トレリス変調 . 516 

ドロップァゥト . 725 

ナ 

内蔵型ハードディスク . 663 

内蔵型ビデオ . 363 

内蔵モデム . 530 

ナノプロセッサ . 51 

鉛蓄電池 . 239 

軟 X 線 . 411 

二み記 It 装置 . 109 

二次キャッシュ . 120 

二次元言己録システム . 557 

二み電池 . 239 

二重通信 . 506 

二重バス . 147 

ニッカド電池 . 239 

ニッケル.カドミウム電池 . 239 


ニッケル乂素電池 . 239 

ニブル . 25,110 

日本語106ネーボード . 294 

日本電子工業開発協を . 189 

ニーモニック . 55 

入出力装厦 

マイクロプロセッサの〜 . 61 


ヌ 

ヌルモデム . 494 


ネ 

熱転写 . 434 

ネットワークアプリケーシヨン . 660 

ネットワークサーバ . 659 

ネマティック . 398 

ノ 

ノイズフイルタ . 248 

ノートマシンのキーボード . 265 

ノンインハ•クト . 434 

ノンインハ•クトビツトイメージプリンタ . 439 

ノンインハ。クトプリンタ . 433 


八 

バイト . 

倍密度記録 . 

倍密度フロッピーディスクヘッド . 

ハイレベルグラフイックコマンド . 

ハ•インダー . 

ハ•ーク&ロック機台 I . 

薄膜トランジスタ . 

薄膜メディア . 

バス 

マイクロプロセッサの〜 . 

バス了 —ビトレーシヨン . 

マイクロチャネルの〜 . 

バスインターフェイスユニット 

数値演算コプロセッサの〜 . 

ハ ♦ス型 コンピュータ . 

バスクロック 

EISA の〜 . 

ノススサイクル . 

バススヌーパー . 

バススヌーピング . 

バススレーブ . 

ハ•スデータ幅の変換 . 

バーストモード 

EISA の〜 . 

マイクロチャネルの一 . 

バーストモード転送 

EISA の〜 . 
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バスの 共用 . 

バスマウス . 

バスマスタ . 146, 156, 168, 178, 

VL バスの〜 . 

ハ•スマスタノ、。ラレルポート . 

ノくッキング . 

ハ•ックアップ計画 . 

バックアップソフトウェア . 

バックアッププログラム . 

バックプレーン . 

アクティブ〜 . 

パ、 V シブ〜 . 

ノスックポ—チ . 

ハ•ックライト LCD . 

パ‘、'ケージ 

387の一 . 

486SX の— . 


発光ダイオード . 397, 

ハ •ッ シブマトリ ツ クス . 

ノスツテリ . 237, 

ノくッテリチャージャ . 

バッファ 

お張 バスの〜 . 

パーテイシヨン . 561, 630, 

ハードウエアウインドウイング . 

ハードウエアキャッ シユ . 581, 

ハードウエアの直接制御 . 

ハードウエアパニング . 

ハードウエアハンドシェイク . 


ハードウ ェアプリンタシェアリング . 

ハードウェア割り込み . 

ノ、ー ドエフー 

メモリ の一 . 

ハード コンタクト ネーボード . 290, 

ハードセクタ方式 . 

ハードディスク . 

ハードデイスクカード . 

ハードデイスクコントローラ . 

ハードデイスクドライブの機構 . 

ハードディスクドライブの信頼性 . 

ハードディスクドライブのパッケージ . 

ハードデイスクの BIOS . 

ハードディスクのアドレス限界 . 

ハードデイスクのインストール . 

ハードデイスクの回転 . 

ハードデイスクのケープル . 

ハー ドデイスクの互換性 . 

ハードデイスクのジオメトリ . 

ハー ド ディスクの 消費電力 . 

ハードディスクの 制御回路 . 

ハードディスクの 性自 g .. 667, 

ハードデイスクのセツトアップ . 


ハードディスクのデータ転送速度 . 619, 668 

ハ—ドデイスクの 電源 ケープル . 675 

ハ— ド デイスクのハ。ラメータ . 631 

ハードデイスクのフォーマット . 683 

ハードデイスクの 容量 . 672 

ハードデイスクへッドのクラッシュ . 622 

ハー ド デイスクユーテイ リ テイ ソフト . 550 

ハードワイヤードロジック . 52,102 

パフォ—マンスェンハンスメントソケット . 80 

ハブクランプ . 593 

ハーフハイトドライブ . 268 

ノ、ブホ—ノレ . 593 

ハブリング . 593 

パラレルケープル . 427 

パラレル伝送 . 423 

パラレルポート 

I/O ポート . 425 

アクノリツジライン . 428 

オートフイ—ド XT ライン . 429 

片方向 . 424 

コネクタ . 424 

信号と接続 . 426 

ストローブライン . 427 

性能 . 429 

セレクト入カライン . 429 

セレクトライン . 428 

双方向 . 424 

データライン . 427 

ビジーライン . 427 

フイードノくック . 428 

フォルトライン . 428 

ペーパーェンプテイライン . 428 

ハ♦リスタ . 248 

ハ。リテイェラー . 150, 662 

が張ボード上メモリの〜 . 115 

マザーボード上 メモリ の一 . 115 

メモリの一 . 141 

ハ•リテイチェック . 115, 133, 662 

ハ。りテイチェックビット . 26,115 

ハ。リテイドライブ . 663 

ハ。リテイなし . 481 

パリティビット . 25,140, 480 

パルス幅変調 . 234 

ゾレット . 326, 440 

パワーオンセルフテスト . 141, 200 

パワーブリック . 237 

パワーマネージメント回路 . 74 

SuperMathDX シリーズの一 . 102 

バンク 

メモりモジュールの〜 . 139 

バンク切り換え . 128,325 

バン クメモリ . 118 
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308 

379 

187 

430 

709 
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729 

605 

•36 

•36 

.36 

329 

398 

.99 

100 

440 

399 

238 

237 

146 

685 

3% 

582 

195 

337 

485 

467 

223 

140 

291 

594 

616 

666 

673 

618 

673 

663 

681 

630 

675 

618 

.673 

•672 

627 

.664 

.561 

672 

681 


749 







































































































索引 


反射型 LCD . 398 

搬送波 . 503 

ハ•ーンデイコネクタ . 245 

半導体 . 58 

半導体電圧レギュレータ . 249 

ハンドシェイク . 485 

バンドステッパ . 625 

ハ•ンドステッパアクチユエータ . 625 

半二重 . 506 

半二重通信 . 506 

化用非同期送受信器 . 482 

ヒ 

非意図的放が体 . 278 

ピェゾ圧電素子 . 437 

光碰気型記憶装置 . 699 

光礎気記憶システム . 549 

ピクセル . 324, 386 

ピクセルプロック転送 . 377 

非礎性物質 . 547 

非が■称モデム . 510, 511 

ビット . 109 

ピット . 690, 692 

ビットイメージグラフィックス . 443, 444 

ビットイメージプリンタ . 436 

ビット速度 . 481 

ビットブロック転送 . 335 

ビットマップグラフィックス . 324 

ビットマップフォント . 456 

ヒット率 . 584 

ビデオインプット . 443 

ビデオグラフィックスアレイ . 363 

ビデオ コントローラ . 327 

ビデオ装置フラグ . 319 

ビデオ増幅器 . 400 

ビデオターミナル . 317 

ビデオデータ端末 . 317 

ビデオノイズ . 353 

ビデオページ . 320 

ビデオメモリ . 26,121,123 

ビデオモードフラグ . 319 

非同期が張バス . 147 

非同期式モデム . 529 

非同期通信 . 480 

非同期伝送 . 530 

非同期動作 

バスの〜 . 147 

非同期モード動作 

マイクロプロセッサの〜 . 75 

ヒートシンク . 60, 70, 78 

非破壊低レベルフォーマット . 550 


ヒュ ー ズ 

PROM の〜 . 113 

描画コマンド . 336 

標準規格 . 703 

表®実装 . 38 

ピンインホール実装 . 38 

ピングリッドアレイソケット . 72 

ピンジャック . 406 

ヒンテッドフォント . 457 

ピンフィード . 462 

フ 

ファイル . 560 

ファイル圧縮 . 512 

ファイルアロケーションテーブル . 561，611, 630, 699 

フアイル単位のバックアップ . 730 

ファイル 転送 プロトコル . 510 

ファクシミリ伝送 . 536 

フアン . 275 

フイールド . 402 

フェイス . 383 

フェー ズチェンジプリンタ . 438 

フェノール樹リ育基板 . 38 

フェロ共鳴トランス . 248 

フェロ共鳴トランスレギュレータ . 249 

フォ — マット . 683 

フォームファクタ . 267 

フォールトトレラント . 660, 663 

フォールハ•ック . 511, 538 

フォント . 456 

記憶と検索 . 457 

フォントカートリッジ . 458 

フォントフォ—マット . 459 

複数ドライブの接続 . 679 

復調 . 503 

符号 

浮動小数点数の〜 . 89 

フック . 338 

プッシュトラクタ . 462 

プッシュホン式ダイヤル信号 . 529 

物理メモリ 

386の〜 . 70 

浮動小数点演算ュニット . 89, 97 

浮動小数点数 . 89 

プライマリキャッシュ . 120 

ブラウン管 . 328 

プラズマスクリーン . 398 

ブラックレベル . 329 

フラッシュ RAM . 114 

フラッシュメモリ . 74 

プラッタ . 616, 618 

プラッタの構造 . 620 
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フラットテンションマスク . 392 

フラットパネルデイスプレイ . 328 

フラットパネルデイスプレイシステム . 397 

フラットベッド . 471 

プラテン . 461 

ブランキング . 328 

プリアンブルバイト . 201 

フリクションフィード . 461 

フリッカ . 352, 388 

フリッピーデイスク . 597 

フリップトップまケース . 266 

プリフェッチキャッシュメモリ . 70 

不良セクタ . 684 

不良トラック . 684 

不良バンク 

メモリの〜 . 141 

プリンタ . 317, 431 

プリンタケーブル . 424, 469 

プリンタのイニシャライズ . 429 

プリンタの共有 . 466 

プリンタの互換性 . 468 

プリンタの消耗品 . 469 

プリンタの速度 . 468 

プリンタリボン . 465 

プリント回路基板 . 38 

プリントヘッド . 436 

プリントワイャ . 436, 442 

フルアソシェイテイブキャッシュ . 119 

ブルズアイジャック . 406 

プルトラクタ . 462 

フルハイトドライブ . 268 

プレイナーボード . 36 

ブレーク アウト ボッ クス . 495 

フレーム . 402, 481 

フレームグランド . 489 

フレーム周波数 . 401 

フレームバッファ . 324 

フレームレート . 329 

プログラマブルオプションセレクト . 209 

プログラマブルオプション選択 

マイクロチャネルの〜 . 163 

プログラミング言語 . 27, 54 

フロ ー制御 . 485 

ブロック間ギャップ . 710 

ブロックグラフィックス . 322, 443 

プ D ッタ . 431, 470 

プロッタ制御言語 . 473 

プロッタのインターフェイス . 472 

プロッタの解像度 . 472 

プロッタのカラー . 472 

プロッタの性肯 g . 473 

フロッピーデイスク . 591 


フロッピーデイスクインターフェイス . 563 

フロッピーディスクコントローラ . 601 

フロッピーディスクドライブ . 599 

フロッピーディスクのサイズ . 592 

フロッピーディスクのフォーマットの互換性 . 603 

フロッピードライブのケーブル . 606, 607 

フロッピードライブのコネクタ . 566 

フロッピードライブの信号 

インデックス信号 . 602 

書き込み許可信号 . 564 

サイドセレクト信号 . 564, 602 

ステップノ、•ルス信号 . 564, 602 

デイレクシヨン信号 . 602 

ドライブ A 選択信号 . 564, 601，602 

ドライブ B 選択信号 . 564, 601，602 

トラック〇信号 . 602 

ライトイネーブル信号 . 602 

ライトデータイ言号 . 602 

ライトプロテクト信号 . 602 

リードデータ信号 . 602 

フロッピードライブの転送速度 . 602 

フローティングコネクタ . 273 

プロテクトモード . 68,71，126 

プロテクトモード 0 S . 129 

プロテクトモードオペレーティングシステム . 125 

フロプティカル言己■憶装置 . 706 

フロントポーチ . 329 

々散型多重処理 . 171 

分離型キーボード . 29 

分離型ディスプレイアダプタ . 363 

へ 

平均アクセス時間 . 667 

平均故障時間 . 673 

平巧シークタイム . 668 

平均遅延時間 . 667 

並行書き込み方式 . 585 

並斤記録方式 . 727 

米国に々ード推進協を . 189 

米国規格協を . 445, 696 

米国食品医薬品局 . 412 

ヘイズ応答コード . 528 

ヘイズ互換モデム . 519 

ヘイ ズ コマンド . 519 

ヘイズモデムの S レジスタ . 523 

平面プロッタ . 471 

閉ループ型 . 624 

べクトルグラフィックス . 327 

ぺージ言己述言語 . 454 

ページプリンタ . 442 

ページモード RAM . 117, 118,133 

ベースメモリ . 125 
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ベッド . 471 

へ、、, ドアクセス巧 . 595 

へッドアクチュエータ . 599, 624 

ヘッドインデクシング . 600 

へッドのクラッシュ . 622 

へ、、, ドパーキング . 626 

ペーパーホワイト . 387 

ヘリカルスキャンシステム . 724 

ペル . 386 

ベルヌーイドライブ . 617 

ペンオペレーテイングシステム . 312 

偏％ . 394 

ペンコンピューテイング . 312 

を調 . 503 

変調波 . 505 

を調方法 . 507 

を復調装胃 . 503 

ホ 

ボー . 508 

ボイスコイル . 625 

ポインタ . 125 

方化ち . 724 

放射制限 . 280 

放射線防護 . 416 

飽和状態 . 548 

保護期間 . 519 

保護帯域 . 506 

保護バンド . 724 

ポジショニングコード 

端末の〜 . 28 

保が力 . 548, 700 

ホストアダプタ . 673 

ホストアダプタカード . 562 

ポータブル PC の割り込み . 224 

ポータブルコンピュータの電源 . 237, 240 

ポラリティ . 396 

ルーレート . 508 

V 

マイクロコード 

数値演算コプロセッサの〜 . 89 

マイクロプロセッサの〜 . 51 

マイクロチャネル . 147, 226, 313, 364 

マイクロチャネル2 . 167 

マイクロチャネルアーキテクチャ . ..156 

マイクロチャネル規格 . 156 

マイクロチャネルの DMA . 228 

マイクロチャネルのコネクタ . 160 

マイクロチャネルの信号 

ESYNC 信号 . 163 

アドレスライン . 162 


アービトレーシヨン/許可信号 . 169 

アービトレーシヨンノくス便先レベル . 169 

才ーディオ信号 . 162 

力—ドセットアップライン . 164 

カー ド選択フイードハ•ック信号 . 164 

々ードデータサイズ 16 信号 . 165 

々ードデータサイズ 32 信号 . 165 

水平垂直同期信号 . 163 

チャネルチェックライン . 164 

チャネルレディライン . 164 

チャネルレディリターン信号 . 164 

データサイズ 16 り夕ーン信号 . 165 

データサイズ 32 リターン信号 . 165 

データライン . 162 

ノスイトイネ—ブルビット . 165 

バースト信号 . 169 

ビデオ拡張 . 162 

ビデオデータライン . 163 

ブランキング信号 . 163 

プリエンプト信号 . 169 

マイクロチャネル 16 ビット拡張 . 158 

マイクロチャネル 32 ビット拡張 . 159,160 

マイクロチャネル 32 ビットマッチドメモリお張... .160 

マイクロチャネル 8 ビット音に . 157 

マイクロチャネル補助ビデオ拡張 . 160 

マックドメモリサイクルリクエストライン . 165 

マッチ ドメモリ コマン ド信号 . 165 

マッチドメモリサイクル信号 . 165 

メモリアドレスイネーブル 24 信号 . 165 

マイクロチャネルの電波干渉 . 162 

マイクロ波 . 411 

マイクロ波放射 . 413 

マイクロプロセッサ . 37 

〜の機能 . 50 

マウス . 290, 302 

マウスカーソル . 302 

マウスのアクセラレーシヨン機能 . 310 

マウスの解像度 . 309 

マウスの制御コード . 304 

マウスのボタン . 303 

マウスポート . 302 

マークハ •り テイ . 481 

マーク変調 . 508 

マザーボ ー ド . 35 

AT の〜 . 40 

IBM PC の〜 . 40 

XT の〜 . 40 

省スペース PC の〜 . 41 

マスク ROM . 113 

マスク不能割り込み . 150, 223 

マスコプロセッサ . 89 

マスストレージ . 25,109 
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マスタドライブ . 575 

待ち時間 . 618 

待も状態 

メモリアクセスの〜 . 116 

マッチドメモリ . 165 

マップマスキング . 378 

マトリックス . 387 

マルナスキャンカラーデイスプレイ . 405 

マルチスキャンディスプレイ（モニタ） . 373,366 

マルチスキャンモノクロデイスプレイ . 404 

マルチタスク . 71 

マルチタスク環境 . 430 

マルチプルマスタフォント . 457 

マルチプレクス . 505 

マルチューザー環境 . 430 

ミ三 AT . 263 

ミニカートリッジ . 718 

ミニ々 ー トリッジの互換性 . 723 

ミニコンピュータ . 20 

ミニスカート（お張ボードの） . 173 

ミニタワー型ヶース . 266 

ム 

無線周波数干渉 . 276 

無損失圧縮 . 554 

無損失圧縮システム . 554 

無停電電源 . 248 

無停電電源システム . 250 

メ 

メッシュ . 393 

メディ了 . 591 

メモリ . 25, 37,57 

メモリエラー . 140 

大型コンピュータの〜 . 25 

一の発見 . 141 

メモリキャッシュ . 118 

メモリ効果 . 241 

メモリコントローラ . 115 

メモリコントローラゲートアレイ . 364, 370 

メモリ最適化技術 . 118 

メモリスピード . 116 

メモリバンク . 118 

メモリマップ . 123 

メモリマップコプロセッサ . 90,103 

メモリマネージメントプログラム . 130 

メモリモジュール . 131，132,138 

〜の構成 . 138 

メモリライト . 155 

メモリライン . 115 


メモリリード . 155 

メモリリフレッシュ . 179 

モ 

文字認識システム . 312 

モジュラー BIOS . 197 

モジュラコネクタ . 300 

モジュラージャック . 529 

げム . 485 

モデム制御 . 519 

モデムの圧縮機能 . 512 

モデムの規格 . 513, 534 

モデムのスイッチ設定 . 532 

モデムの速度 . 534 

モデムの配線 . 531 

モデムのパッケージ . 534 

モデムの品質 . 535 

モデル5100 . 20, 24 

モデルバイト . 202 

モニタ . 383 

モノクロ VGA モニタ . 350 

モノクロデイスプレイ . 403 

モレックスコネクタ . 245 

a 

有効数字 . 89 

ユニバーサルリンクネゴシエーション . 515 

3 

臟 . 466 

用紙の処理 . 461，468 

用紙の制御 . 463 

ョーク . 383 

予備電源システム . 248, 249 

読み書きヘッド . 623 

読み書きメモリ . 113 

読み出し専用メモリ . 112 

読み取リノ、•ッファ . 584 

ライザーボード . 264 

ライトスルーキャッシュ . 77,120 

ライトバックキャッシュ . 82,120 

ライトプリコンペンセーション . 629, 631 

ライトプロテクション . 598 

ライトプロテクトノ 'ソチ . 596 

ライトペン . 310, 388 

ライン 

キャッシュの〜 . 119 

ラスタイメージ処理 . 457 

ラスタイメージプロセッサ . 442 

ラスタデイスプレイ . 327 
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らせんトラック . 557 

ラッチ機能 . 112 

ラップトップのネーボード . 265 

ラップトップのヶース . 265 

ランダムアクセス . 556 

ランダムアクセス装置 . 557 

ランダムアクセスメディア . 557 

ランダムアクセスメモリ . 109,111 

ランダム転送 

マイクロチャネルの一 . 167 

ランデイングゾーン . 626, 627 

ランレングス制限記録方式 . 552 

U 

リアルタイムクロック . 222 

リアルモード . 68, 71,126 

リアルモードメモリ . 123,155 

リエントラントな BIOS . 210 

リザルトつド . 527 

リース回線モデム . 509 

リチウムー次電池 . 240 

リードソロモンコード . 719 

リトレース . 328, 402 

リニァ電源 . 234 

リニア レギュレータ . 234 

リバースエンジニアリング 

集積回路の〜 . 67 

りファレンスデイスク . 210 

マイクロチャネルの一 . 164 

リフレッシュ . 550 

メモリの〜 . 111,155 

リフレッシュレート . 401 

リボン . 465 

リムーバブルハードデイスク . 622 

リムーハ•ブルメディア . 622 

リムーバブルメディアドライブ . 617 

領域密 . 621 

りレー . 57，112 

ル 

ルクランシュ乾電池 . 239 

レ 

が陰極管 . 398 

レーザー . 434 


レーザープリンタ . 


. 439 

レーザープリンタの解像度 ..... 


. 442 

レジスタ 



数値演算コプロセッサの〜 


. 92 

マイクロプロセッサの- 


. 50, 62 

レジスタ互换 



VGA の〜 . 



レジスタパック . 


. 680 

レジユームインストラクシヨン 


. 74 

レゾリユーシヨンエンハンスメント . 

. 443 

レタークオリティプリンタ.... 


. 435 

レベルセンシティブ割り込み.. 


. 226 

レベルセンス割り込み . 


. 164,178 

連邦通信委員を . 



□ 



ローカルバス . 

121，146, 181，197, 331，332 

口ーカルバスの規格 . 


. 186 

ローカルノススの互換'性 . 


. 183 

口ーカルバスのスロット数.… 


. 184 

口 カルハスの電気的制限 • • • • 


. 183 

ロケーシヨン 




ネャッシユラインの〜 

ロジックゲート . 

ロジックシー キング . 

ロジックボード . 

口ー ラーべッドプロッタ.. 

口ールフイート . 

口ーレベルフオーマット -1 

論理演算装置 

マイ クロプロ七 ツサの一 . 61 


. 119 

. 57 

. 464 

. 36 

. 471 

. 462 

266, 628, 683 
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ワイヤレスマウス . 308 

ワックス転写 . 434 

ヮード . 110, 480 

割り込み . 313 

割り込み コント ローラ . 223 

割り込み制御 

EISA の一 . 178 

割り込みの共有 . 226 

割り込みの不足 . 155 

割り込みベクタ . 125,198 

創り込み要ホ . 313 
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